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BoUejT's Technologie. 88. (Bd. VI. 3. l) 

3n SÜertinbung 

mit mefirtn ®elef|iten unb ^e(f)ttttent beatbeitet, unb ^etauege[|ben Don 

Dr. §. S. iotUj, 

null, SBiufifFiit 6« l(iftiiifi*(n Sitiait nni Ei^roiijitififtfH ^olijlcjjiitfiira in aStl*. 

«atd bem Sohe beS ^eiouSgeberä fotlatitS* «on 

Dr. f. iirnfiaum, 



Acht Bfinde, die meisten in mehre Oruppen zer&llead. 



Selbsten SßanbeS btttte ©triippe: 

®a§ ©djic^utöet, bic 3ünbptii)cn= unb 3ünbmaaten= 
t^obrifation. 

Iftfte abl^eilung: 

ajon Dr. 3. Mjimttttn. 

int zahlreiclieii in. den Text eingedruckten Holzstichen. 

93 r u n f ^ ID c t g , 

Dtud unb Verlag »an i^ttebrt^ Sietueg unb ©o^n. 



^nfunt)tgung« 



2)iefc3 2öecf ijat feit Sauren bie X^dtigfeit be« ^errn Herausgeber«, ber Ferren 
9Jiitarbeiter unb bed SSerlegerö lebhaft in Slnfprud^ genommen. (SS barf bem ted^ni* 
fd^en ^^ublifum na^ $(an, Sluöfül^rung ber S3earbettung , auöjlattung unb $rci« 
emi)foi^len »erben. 

de iji bei bem xa^ä^tn 9Sorf(i^reiten ber c^emifd^en 2:e(i^nologie ein entf(j^iebene« 
59ebiirfni{i getoorben, baS gerflreute reici^l^attige SWateriat, tüel^e« bie te(^nifd^e Si^^ 
tcratur in ben lefttercn 3ai^ren lieferte, ju fammeln, ju jtii^ten unb ba« 93rau(i^bare 
überfic^tlid^ ju orbnen. 0lur ber geringere JT^eit ber ^^atfacä^en, burci^ tt)cl(i^e fld^ ber 
Umf^toung in ben ©etoerben funb giebt, finbet ft^ ol^ne SntjleUung in tec^nifii^en 
Seitfc^riften, unb tooS »erfii^toiegen , toag ju üiet gefagt ifl, l&gt fi(3^ nur bur^ 
eigene ^Beobachtung ober jjerföntici^e 33egiel^ung ju funbigen ^raftifcrn 
^eraudfinbcn. 

(So fteUt it(^ bas öortiegenbe SBerf folgenbe Aufgaben bur^ bie angegebenen 
«Kittel : 

1. Älare unb üollft&nbige ^Darlegung beö l^eutigen Suftanbeö fdmmtlic^er auf 
©Hernie gegrünbeten ©enterbe; 

2. ^VLX burc^ !tl^ eilung beö umfangreichen ©toffeö unter verfc^iebene Bearbeiter 
fann mit Sutterfic^t ber Slufgabe genügt merben, fici^ ber $raris fo nal^e 
aU moglici^ angufc^ liefen. @dmmtlic^e TlxtaxUittx ^tfftn ber 3Jiateric 
ber öon iljfnen übernommenen 5lbti^eilungen be« SBerfeS enttöeber bur^ $rari« 
ober fpecielle 93eoba(i^tung nai^e; 

3. JDaS S93erf h)irb in aä)t S3dnben, öon benen bie 9Äei^rjai^l in einzelne ®x\x^^tn 
jerfdUt, erfd^einen; 

4. !Diefe ®xvippzn foUen, minbeflenS bie größeren, für fl^ üerfduflici^ fein unb fo 
bem kä^ni^äftn ?5ublifum bo« jebe einzelne 3nbuftrie gund^fl interefffrenbe 
9)>laterial t^unli^fi leici^t gugdngig gemad^t toerben; 

5. 2)ie rafci^e (Srfc^einung ijl bur^ ba« Sufammentoirfen öieler unb ou^gegei^ne* 
ter jtrdfte gefici^ert. 

3n SSeaug auf ba§ bereits @rfd^icncnc öertoeifen toir auf bie im ^rof^cctuS 
angefünbigte Sntjalts^Ueberftc^t beffelben. 

griebrii^ Sßiemeg unb ©ol^n. 



au« htm svlogTapbifdieH Vtelier 

oon Stiebti^ ^ietoeg unb ©ol^n 

in Sraanfditoeifl. 



bcr 



^ Rapier 

an« bec inc<Sian{f4ea ^aplct'Sabtif 

ebrübet Sietoeg ju IXßenbl^auf en 

bei Staun fcbtoe ig. 



^ tt n b b. u $ 



bcr 



^eittit(|en Xtü^noU^it 



3n aSerbinbung 
mit 

meieren ©elel^rten unb Xtä^nittxn bearbeitet, 

unb l^erauSgegeben 

Dr. |. SüUtS, 

weil. ^rofefTor ber te^nif^en Q^emie am ®^weiaerif(^en ^ol^tec^nifum in 3üri<^- 

9lad^ bem Sobe be§ ^erauSgebetS fotigefe^t 

von 

Dr. H. Sirniatim, ' 

^rofeffor Der Ud)ni\dnn (S^emte an ter pol^tec^nif^en @(^ule au Sarldru^e. 



21 (ä^ t 35 ä n b e, 
bte meiflen in meiste ®tu))^en jetfallenb. 



©ed^flen 93anbed brttte @iu^))e: ^ 

2)a8 <S(i^ic^ult)cr, bic 3ünbl^öt(^ett= unb 3üttbtt)aarett= 

f^abrifatiott. 

gtfte abtl^eilung: 
Mit Eupfertafeln und in den Text eingedruckten Holzstiohen* 



Staunfc^meig, 

iDruÄ unb SJertag öon grtebri^ SJieweg nnb ©o^n. 

18 7 4.. 
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(S^lc^|)uli)cr, 



befjen 



@cf(i^ic^tc, iJabrüatiott, ©tgcnfci^aftett 

uttb groben. 






93 e a t b e i t e t 



oon 






Mit in den Text eingedruckten Holzstiohen. 



®ru(f unb Sctfag t)on gricbrtd^ SJictoeg unb ®o^n. 

18 74. 
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^ie Verausgabe einet Ueberfe^ung in fcanjöfSfc^et unb englifd^er ®|)rad^e, 
fott>ie in anbeten mobetnen @|)tacl^en tt>itb botbe^alten. 



35 r tt) r t 



ytad^folgenbc Seorbcttung beS ©d^ie^pulöers l^abe xäf 'ouf Seranloffung 
meines gfreunbeä beS $errn ^rofeffor Dr. S9irnbQum ju ©arlSrul^e unter- 
nommen. 

Sei ber Sejciireifiung ber einjelnen 9lp})QrQte unb ber ©d^ilberung beS 
einfd^lQgenben SSerfal^renS l^obe xäf unter Slnlel^nung an gute Slbl^anblungen 
ober Quf eigene 9lnf(ä^auung gejiü^t mid^ bejirebt, ben tl^Qtfä(i|Iid^ bejiel^enben 
Serl^Qltniffen fo nol^e Qfö möglid^ ju !ommen. Der S)arftellung beS })ri§ma« 
tij(]&en ^ulberS, loie joId^eS in ©})QnbQU feit einigen Solaren ongefertigt loirb, 
lonn man oHerbingS ben SBortourf mai^m, bo^ biejelbe efmoS jel^r hirj, um 
nid^t JU fügen, bun!el gel^QÖen ifl. ^ä) l^abe ober abftd^tli(i| biefe gorm 
getoäl^It, ba bie ganje ©inrid^timg biefeS neuen gabrifationäjioeigeS „auf 
confibcntieHen 9lngaben öon anberer ©eite" berul^t unb be§]^alb baS föniglid^ 
preu^if^e ÄriegSminifterium eine allgemeine a5eröffentli(i|ung öorläufig 
bermieben iniffen miß. 

f)infid^tli(^ ber (^emif(i|en Slomendatur l^obe id^ bie naä) ber jejt l^err» 
jd^enben tt)iffenfd^aftli(i|en Äid^tung üblichen SluäbrudfSlneifen getoäl^It. 

Sei ber om ©d^Iuffe beS SBerleS öerjeid^neten Siterotur iji überall ba, 
tt)o mir ein ßinblidt in bie Orginalabl&anblung möglid^ toar, biefe öorange» 
fteflt unb barauf biejenige unter ben gelefenften beutfd^en 3^itf^i^ft^"' meldte 
juerft ober am auSfül^rlid^ften ben fragüd^en 9lrtifel brad^te, angefül^rt. 



VI SSoriüort. 

3um ^d^luffe tonn xä) nid)! unterloffen, bem S^fpector ber löniglid^ 
födififd^en ^ulüerfobril ju Sterben, |)errn Sieutenont 9luboh)§!5, awä) 
an biefer ©teKe meinen Qufridittgften 2)QnI QuSjufpred^en für bie monnig^ 
fQ(3^e Unterftü|ung , toeldie mir berfelbe bei ted^nifd^en fragen ju Jl^eil 
toerben lie^. 

Siel^l bei 6öln, im 5»ot)emb'er 1873. 
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VI SSortDort. 

3um ^djluffe fann \ä) nid^t unterlaffen, bem 3«fpectot ber föniglid^ 
fä(3^fif(^en ^utoerfabti! ju ®te§ben, |)cnn Sicutenant 3tuhotD§>tt), auä) 
an biefer ©teöe meinen aufrid^tigften 2)an! auöjufpre(3^en für bie mannig^ 
\aä)e Unterftüjung , toeld^e mit berjelbe bei ted^nif(3^en otogen ju %i)exl 
toerben lie^. 

meljl bei 6öln, im 5Wot)emb'et 1873. 
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Unter ben e^tobttenben ^öt))em tfl bie @ntbedhmg be^ Sd^ie^ufoer^ getot^ 
ate bie bebeutenbfie }n nennen, ha bie Snmenbung bef[elben int Seteine mit ben 
§euertt)affen in ben nteiften Staaten einen ebenfo gemaltigen Sinfln^ auf bie . 
Umgeftattung aUev bitrgertid^en unb ftaattid^en Set^ältnif[e ausübte, al^ bie 
%u^bru(ferfun{t auf ben $untanidntu9 bed ntenfc^Iid^n ©efd^ted^ted, @runb 
genug atfo, ba^ eine Steige Don Stationen ben 9{ang biefer Srfinbung für ftd^ in 
%n{pru^ nel^men. S)ie 93etpeidflü(f e inbe^, n^el^e man jut SSegtllnbung DorfU^rte, 
ftnb nid^t itberaQ ü6et)ettgenbet Statut gemefen, benn einetfeitö begnitgte man fi^ 
bantit, auf fagen^afte Stjä^tungen ft^ ju betufen obet @^tift{tellet anjufül^ten, 
bie nid^t au^ eigenet ^nf^auung f^üf>ften, fonbern nur bie STtabitionen, toie fle 
i^nen übetlommen n^aten, tpiebetgcÄen, A^obei fle no^ in ben ^^e^tet Detfielen, bie 
^nf^auungen i^tet ^dt in bie ftü^etetda^t^unbette ^ineinjuttagen, anbetetfeitd 
aber ging man ))on unflaten 93egtiffen itbet bie Statut be^ ©d^ie^ufoetd aud. 
9Ran glaubte genug getrau )u ^aben, tomn man nut annäl^etnb nac^mie^, bag 
biefe^ obet jene^ Soß ein ®emif^ Don ®al))etet, (Sc^n^efel unb ^o^Ie tannte, 
tuetd^e^ unfetem l^eutigen beinahe gteid^ommt, o^ne aud^ nut im entfetnteßen 
jene^ füt ba^ ®^iegf>utoet fo ^ataftetifÜfd^e SDtetfmal, feine tteibenbe 
Äraft, b. f), bie SButfltaft jum gottfc^teubetn Don ©ef^offen u. f. te)., in ba^ 
äuge ju fajfen, ein Umjianb, bet füt bie ©eutt^eifuug ebenfo bebeutenb in bie 
äßagfddale fftQt, n^ie bei bet ^u^btudCetfunfl bie 93etpeg{id(|teit bet Settern. @d(|on 
lange Dot ©uttenbetg tannten bie (S^^inefen, n^ie SDtatco $oIo etjä^tt, ein 
Setfa^tcn, auf fd^toatjem ©tunbe tot^e Zt)^m unb ©d^tiftjeid^en aufjuttagen, 
toutbe bod^ auf biefeäBeife ba^ ^a)pietgelb Don3^fd(|ingidta^n angefettigt, allein 
getabe ba^jenige SSJtommt, toeld^e^ bie 93ud^btudfet(unfl fo toef entließ tenn}eid^net, 
iDat i^nen DoKtommen unbetannt. i 

9tad^ biefet SSotbemethmg fei eö geftattct, ettoa« nä^et auf bie ©efd^id^te be« 
®d^ie5t>ufeetö einjuge^en, fotoeit t9 bie ©tenjen biefet ^anbbud^e^ ettauben. 

S93ie befannt unb n^ie aud^ in aQen ®d(|ulen no^ gele^tt unb geletnt U)itb, 
foCien bie S^inefen bie @tfinbet be^ ©^iejputoet« gewefen fein. 



2 ®efd^i(3^te. 

2)tcfe Se^auptung flnbct {xij bei fafl aUen älteren ©^riftfteffem, tocld^c 
über biefe SWaterie gefd^rieben l^aben unb fjat ani) nod^ bi^ in bie neuefte ^dt 
^tnetn i^vc SJcrtrctcr gcfunbcn. 3Bic SSoffiuö in fetnent Liber Observationum 
crjä^ft, foÜint 3a^re85n.S^r.berd^mefifc^cÄöntg ^uXt)^\iä) im Kriege gegen 
bie iartaren juerfi ber S^uertüaffen nnb be^ <Bijk^pnlotx9 bcbient l^aben, njetd^eö 
testete in biefent Saläre Don bcnt genannten Könige erfnnben tporben fei. ^ier* 
gegen ift nun ju bemerfen, ba§ ber nm jene ^ext lebenbe Äoifer Sl^ant^Ii 
gel^ei^en unbSSi^S^e^ (ange t)orS§riflu6 gelebt l^at. Dann ift aber noij befonber« 
^eröor ju^eben , bo| bei ben Sl^inefen erjl in ber jtoeiten ©ölfte be« je^ntcn 
Sa^r^unbertö, int 3a6re 969 n. d^x., bie JRafete, ber SSorlSufer be« ©d^ieg^ul* 
tjer«, erfunben njorben ift. Die Sl^inefen befefiigten bie JRafete an il^rcm ^feit, 
um beffen gtugtüeite ju uergrö^ern, unb erl^teltcn baburd^ ein ä^i^^wi^g^wittet, 
toeldjc^ fetbfi bei rafd^em ^In^e bc« ^fei(e^ nid^t erlofd^. 

©otd^e 93ranbt)feile, toenigften^ ftl^nlid^er Sonftruction, pnbet man bereit^ bei 
ben SRömern. @o ertoöl^nt j. 93. SJegetiu^ in feinen Epitoma rei militaris 
cap. 18 bie malleoli unb falarica, tDODon er fagt: intra tubnm etiam et 
hastile sulpliure, resina, bitumine stuppisque convoluitur infusa oleo, quod 
incendarium vocant. @ine gleid^e Sefd^reibimg giebt Ammianus Marcelli- 
nus lib. 23, cap. 4. — Statt <Bäjtoe^A, $ed^ , SBerg u. f. to. Ratten bie S^i* 
nefen eine ©cmengc Don ®alpttn, <3ijm\tl unb Äo^Ie, beffen treibenbe Äraft 
fie aber erft burd^ bie Suro^äer fenncn lernten. Denn bie toeitere Scl^auptung, 
ba§ bie S^inefen im 3a^rel232 bei ber Setagerung ber ©tabt Äai*foung*fu, 
fpäter ^iang^fing genannt, ©d^ieg^)utt)er in Stutuenbung brad^ten, beruht (ebigtid^ 
auf einem üKi^Derftänbniffe ber angejogenen Duette, ©aubil erjül^It nömfid^, 
ba^ bei ber genannten Belagerung bie 3KongoIen ho-pao benu^ten, beffen ^euev 
ftd^ mit fold^er @d^neDig!eit Verbreitete, ba| e« faum ju löfd^en ge^jefen. 3n 
ber belagerten ©tabt l^abe man ebenfatt^ ho-pao angett)anbt, njcld^e Sifenftüdfe 
in fjorm Don ©d^rö^ffö^fen (ventouse) geniorfen l^ätten. 93eim Sntjünben fei 
ein bonneräl^nlid^er Änall entjtanben, ben man auf 10 SReilcn-gel^ört, ber Drt, 
töo fie nteberpelen, fei Derbrannt tt)orben, unb ba^ Sfeuer l^abe fid^ auf 2000 gu§ 
im Ümlreife Derbreitet. @in baDon getroffener eifemer Äürag ff i Dottftänbig burd^^' 
bol^rt tDorben. 

SWan überfeftte nun bie SBorte ho-pao mit ^cuerhjaffen unb fd^log barau^, ^ 
ba| bie S'^inefen bereite im breijel^nten 3al§rl^unbert Äanonen befagen unb babei 
ba^ @d^ieg^)ulDcr antDanbten. 

SBie man ju biefer Sluötegung gefommen, ifl gerabeju unbegrcifltd^, benn 
balb nad^ ber foeben angefül^rten ©tette fagt ber 3efuit ©aubil, er ^abe nid^t 
getoagt, bie SBorte pao unb ho-pao mit Äanonc ju überfe^en, benn pao bebeute 
eine Wafd^ine, mit roeld^er ©teine getoorfen mürben, unb ho fomme bem SEBortc 
geuer gleid^. Unb ©aubil ^atte ganj 9ted^t, mcnn er bie SBortc nidf|t mit 
Äanone überfeftte, l^enn toa« ho-pao bebeutet, erpel^t man beutlid^ auö ben c^ine- 
flfd^en ©d^riftftettern, ttjeld^e erjagten, ha^ bie brcnnenben ©ubflanjen, tt»eld^e in 
ben ^rojectilen entl^alten tDuren, angejünbet unb fobann mit einer ©d^leuber* 
mafd^ine nad^ bem Drte getDorfen tt)urben, too fie 93ranb unb SertDÜftung erjeu^^ 
gen fottten. 



I 

$on bet ^ntoenbung bed ©d^ie^utoerd ifi ^ier otfo aud^ ni(f|t im entfern- 
tefien bie Siebe. S)a^ bte (S^^inefen gegen (£nbe be^ bretje^nten da^r^unbertd 
ba^ ©djiegpnfoer nod^ nid^t fannten, ergiebt ^i) aui) gang nnbefiritten au^ ben 
äugerft juöerläffigen Setid^ten Don 9JJarco $oIo. üDcrfelbe ettüäl^nt nämlid^ 
bad ®d^te^utoer mit feinem äBorte, obgtetdE} er bei ®d^ad^ten, Sa^en, dagben 
^er äSößer oKe^ bi^ in bad Sleinfle hinein bef^reibt. Ueber bie groge @d^(ac^t 
}ti)ifd^en^ublai nnb 92at|an 1268 ^etgt t%, bie£nft mar erfüEt Don einer äBotte 
oon '?Jfci(en, bie auf jcber ©cite nieberf(|oflcn. Sei ber 33efd^reibung ber faifer* 
Ud^n ^rieg^gerftt^e werben nur Sogen, (Seinen, ^öd^er unb Pfeile ermähnt. 
3n Setreff ber Selagerung Don @ian*fu erjÄp SKarco ^olo: afe lefttere 
@tabt Dergeblid^ belagert mürbe, metbeten ftd^ bie Srüber 9!ico(o unb äRaffio 
unb baten ben ^aifer, er möge t^nen gefiatten, ÜKafdEjinen )u bauen ber %rt, 
toie man fie im 9[benb(anbe gebraud^e, bie @teine merfen tonnten Don 300$funb 
@emid^t S)a ber erfie Stein, ber Don i^nen gefd^(eubert mürbe, ein gan}ed ®e- 
bänbe f a{i auf einmal }erprte , fo erfd^ralen bie Sinmo^ner über biefed Unheil, 
metd^ed i^nen ein SDonnertett Dom $immel fd^ien. S)iefe @r}ä^Iung mirb auc^ 
Don d^ineflfd^en ©d^riftfieUern befiätigt. Son ber Snmenbung be^ @d^ieg^uiDerd 
gefd^iel^t aud^ nirgenbd eine (£rmtt^nung. 

lieber bie 0euermerfdIünfie ber (S^inefen giebt SD^arco $oIo nur eine ein« 
^ige ^nbeutung bei ber Sefd^eibung Don S^^ibet, mo er Don ben ©nmol^nern 
fugt : biefe Seute flnb @d^mar)!ünflter unb Dermöge i^rer ^öKifc^en ^nfi Derrid^ten 
fie bie au^erorbentlid^fien unb trUgltd^flen Sergauberungen , bie man je gefe^en 
unb gel^ört ^at. ®ie (äffen Ungemitter auffieigen mit }udenben Stilen unb 
ÜDonnerfd(|(ägen unb bringen Diete anbere munberbare S)inge ^erDor. 

SBärc mirfii^ ben (^^inefen bie Srfinbung bed @(^ie^ulDer^ }U}ufd^retben, 
fo liege e^ fid^ gar ni^t erttören, mie nad^ S)u $albe bie d^inefifc^en äRanba^ 
rinen, ate bie ©tabt SKacao im 3o^re 1621 n. S^r, brei ©efc^üfee mit Sebic* 
nung^mannfd^aft bem ^aifer ber S^^inefen fd^enfte, bei ben @d^ie|Derfud^en }u 
$edfing über bie SBirfung ber Kanonen in fo groge Sefitürjung geriet^en. dd 
märe nid^t ju begreifen, mie nad^ bcmfelben ©d^riftpcöer ber Äaifer ben 3efuiten 
%bam @(^aal erfud^en fonnte, ben d^inefen Untermeifung in ber Anfertigung 
Don S^uermaffen ju geben. 

®o Diel fte^t feft, ben d^inefen gebührt bie Sntbedhmg be^ ®alf)eterd unb 
feiner Anmenbung in ben i^euermerfen. ®ie ^aben }uerfi biefen £örf)er mit 
©d^mefel unb So§(e gemifd^t unb bie au^ ber SJerbrennung biefe^ ©emifd^e^ ent^ 
ftel^enbe, bemegenbe ^aft er!annt unb bei i^ren Sranb))fei(en benu^t. S)ie^ gab 
i^ucn bie SSeronlaffung jur SRalete. 

(Sbenfomenig mie ben S^^inefen tommt ben dnbiern bie ^ttbedCung bed 
©^ie^ulDer^ ju. üDenn jene^ SRä^rd^en, monad^ Alc^anber ber ®roge 
Don ben dnbiem mit geuergefd^ü^ befd^offen morben fei, barf man mo^t mit 
StiUfd^meigen übergeben, unb bie (Srjtt^tung Don ä(f>oUoniud Don S^^t^ne, 
mctd^er in bem britten ^cOfxitX feine« jmeiten Su(^e« berid^tet, baß bie Sramanen 
TQi(l6iiQag otcd ßQovjiag^ Sli^ unb S)onner, auf i§re geinbe gefd^Ieu^ 
bcrt ^abcn, bcmeijl für bie ©jiftenj be« ©d^ie^ulDer« gar nid^tö, ba in biefen 
SBorten ber Auflegung ein ju großer Spielraum getaffen mirb. ßin Diet gcmid^< 
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tigere« SctDetefttitf ^ot man in jtoci StcHen ju flnben geglaubt, miijt bcn inbi* 
fd^ett ®cfe|büd^ern cntnomtnen fmb, tuoöon ein Sluöjug in engtifd^er ©^rad^c 
unter beut 9?amen : a Code of Gentow laws bef annt ifl. 3n ben Pebjigcr Salären 
be« vorigen 3o^rl^unbert« nämlid^ Iie§ ber bamalige (SetteraI'®out)erneur in 
Sengaten, aBarren ßajt in g, au« ben ^eiligen 93üd^ern ber Sramanent)oninbif(i^en 
©ele^rtcn einen Slu«jug t)eranpalten unb benfelbcn Don ^al^eb in ba« (Sngtifd^e' 
überfe^en. 3n biefent Sobejr finbet ^(^ nun unter bem Slitel: „Ueber bie erf orber* 
Kd^e Sigeufd^aft ber Dbrigfeit" folgenber ^affu«: 

3)ie Öbrigfeit foU feinen Ärieg führen mit irgenb einer l^interüftigen 9Ka* 
fd^ine ober mit t)ergifteten SBaff en ober mitÄanonen unb g euer gen) eieren ober 
irgenb einer Srt t)on geuertpaffen. 

3n bem litel über ba« 3ntereffc ^cigt e« : 

aBenn getrodfnete« (Sra«, Srenni^otj, ^k^tl^Am ober Slätter ober au« Sebcr 
t)erfertigtc ©egenjtänbe ober Änod^en ober ©äbcl, <Bpttxt, S)oId^e, 9Ru«feten 
ober bicfe ?lrt öon fricgerifd^en Snftrumentcn geborgt, unb itid^t in fUnfjig ÜRo* 
naten jurUdtbcjap »erben, fo flnb barauf leine ä^^f^^^ i^ Qthm, c« mü^tt benn 
befonber« t)crabrebet fein. 

fjUr ba« aBort Äanone finbet fld^ im ®an«frittcjrte gata-glina unb für 
fjeuergeniel^r, SKu«fete, agni-astra. 9?ad^ einer bem SSerfaffer öon ^rofeffor 
SBinbifd^ geniorbenen SWittl^eilung pnb nun atterbing« bie eben ertoäl^nten SBorte 
®an«frittt)örter, aber lünjHid^ gejd^affen für Dinge, njeld^e in ber eigent(idf|en, 
Ä^ten ©an«lritliteratur nie erwähnt njerben. Agni-s, tat. igni-s, bebeutet fjeuer, 
unb astra aBurfttjaffe, ©efd^o^, ^fei(, fo ba§ alfo agni-astra bud^päbtid^ fjeuer* 
gef^o§, geuert)feit bebeutet. 3n ben SBorten §ata-glina ift gata fot)ieI toie 
. i^unbcrt, gr. e-xccrov, tat. centum ; ghna ^ei|t töbtenb, fo bag gata-ghna 
toörtüd^ bebeutet l^unberttöbtenb. 

3lai) biefer SrHörung vertieren atfo bie angejogencn ©tcHen il^re t)ottc Se- 
n)ei«!raft, benn e« l^ie^c in ber Il^at bem SSerjtanbc bod^ ein bi«d^en ju toiel ju* 
mutzen, um au« ben SBortcn ^unberttöbtenb unb f5euer^>f ei( ben ©inn für Äanonc 
bjnj. geuergenjel^r ^erau«julefen. — Ratten bie Snbier toirffid^ ba« ®d^ieg^)ufoer 
erfunben, fo mürben fid^ bie ©inwol^ner Don SWojombique nid^t fo fe^r über ben 
ÄnaH ber ©efd^ü^e entfe^t ^aben, tt)ie e« 1497 gefd^a^, al« Sa«co bc ®ama 
i^r Ufer betrat. Um jene 3^^* panben nämlid^ biefe 8anbe«tl^eile in regem 
SJerfel^re mit 3nbien, ja bie ganje öftßd^e Äüfie t)on Slfrifa, öon 9Rabaga«car an 
bi« l^inauf nad^ Slben, war mit SWatatjen beööHert. S« benjeiji bie« ba« SSor* 
fommen Don ficus religiosa, jene« Saume«, beffen ^eimatl^ Snbien ifi, toeld^cr 
aber t)on ben SSubb^iften überall ba ange^)f(anjt hjurbe, tool^in fte il^re SRetigion 
trugen; e« benjeifen bie« bie mata^ifd^en Saute, ttjetd^e in ber ©t)rad^e ber Se- 
wo^ncr Dpafrüa« nod^ l^eute tjorfommen, toiejüngftSitjingjione nac^genjicfen l^at. 

3)a« junäd^ji für bie ©efd^id^te be« ©d^ieg^)ult)er« bebeutenbe 8anb ift, tocnn 
man einen ©d^ritt tt)eiter t)on 3nbien nad^ aBeften gebt, Arabien. Slud^ ^ier 
finbet man, nienn man auf bie älteren ©d^riften biefe« ?SoBe« jurüdfgreift, ent^ 
jünbbare SiRifd^ungen, allein bi« jum breijel^nten Oal^r^unbcrt ol^nc atte 3«*^^* 
tjon ©al^)cter, toie SRenaub nad^genjiefen l^at. Srft um biefe ^tit werben 
bei ben 5lrabem ©emifd^e öon ©alpcter, ©d^wefet unb Äol^Ie befannt, 
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toel^e oOer SEßo^rfd^etnl^fett ttad^ ben (S^inefen enttel^nt mürben, tote ouS bem 
Stauten ^fetl oon S^^tna ^ert)orge^t. Wtii htm t^nen Ueberlieferten begnügten 
fld^ tttbeg btc ärabet ni^t, flc beobad^teten ba« ©ctntfd^ bei f«tncr Gntjünbung 
unb fönten fo auf bie treibenbe Äraft bcffclben, mit anbeten SBortcn, jle erfauben 
bad ®(f|ie|))u&)er. 

Der 93elejj hierfür ftnbet flci^ in einem arabifd^en 3Wanufcri<)te,tt)eI(i^e« SRenaub 
unb fJaDe in ber Petersburger 33ibIiotl^ef entbedften« S)ic fraglid^e ©teile ijl 
abgebmdft in htm 14. SSanbe beS Journal asiatique, 4. Serie, @. 310*). ®ie 
ton 9tenaub gegebene Ueberfe^ung entf^rid^t inbeffen ni^t bem äBortlaute beS 
Original imb foH ba^er eine rtd^ttge Ueberfe^ung folgen, toxt fle Serfaffer ber 
@tttc be« ^rofeffor« gleif^cr tjerbanft. 

93ef^reibung ber SWifd^ung, toeld^c man in ben SWebfaa tl^nt. 9?ormaI^ 
terl^ältnig bat)on: 

10 S)rad^men ©al^jeter, 
2 , Äo^fc, 
IV« n . ©c^toefcl. 

Diefc SKifd^ung jerrcibt man jn feinem ^ulüer unb füKt bamit ein I)rittet 
be« SDlcbfaa an, aber nid^t me^r, fonfl jerfprengt e8 (ben SWebfaa). Daju (äft 
man beim ©redigier einen (jtoeiten) SWebfaa toon ^olj nod^ bem 5Dia§e ber 
5IRünbung«tt)eitc be« (erflen)5IKebfaa mad^en, treibt il^n (ben jtt)eitcn)mit höftigem 
©to^e bal^inein, legt bie Äuget (bondoc) ober ben S3o(jen barauf unb bringt 
baim fjeuer an ben ä^nber. I)em (jtt)citen) SWcbfaa giebt man baö redete 3Ka§ 
ybi^ unter ba« Sod^ (b. 1^. man lägt ben burd^ bie SKünbung be« SRo^re« in biefe« 
hineingetriebenen ©otjpfro^f gerabe big unter ba«3i^"^fod^ reid^en); gcl^t er tiefer 
l^erab, fo ifl er fel^ter^aft unb t)erfefet ben ©d^ü^en einen ©tog Dor bie 93rujl. 
2)a« ne^me man too^l in Äd^t. 

?(fö »eiteren Seleg fül^rt 3tenaub au« berfetben ^anbfd^rift nod(| eine 
jtt)eite ©teile an, allein le^tere ift gcrabeju Don i^m miguerflanben toorben , ba 
aud^ ba« ©(^iejsf)ufoer mit feinem ^orte barin crtoäl^nt mirb. Um etnia ff)äteren 
3rrt^ihnern oorjubeugen, fei biefe ©teile, toeld^e im Eingänge bie Anfertigung 
bcö SRebfaa befd^reibt unb fo bie foeben gegebene ©teUc erflört, in rid^tiger Ueber* 
fefeung na^ gleif^er l^ier t)orgcfü^rt. 

Äa^)itcl öon einer ?anje, auö ber man, toenn man fle gerabe auf ben gcinb 
gerid^tet ^ätt, einen 33oIjen i^erau«trcibt, ber i^m bie ©ruft burd^bo^rt. 

!Z)ieg toirb fo gemad^t: 9Ran nimmt einen Son^enfd^aft unb §5^It i^n, fo 
lang er ifl, mit ^u^na^me t)on 4 ^oU (am unteren Snbe) anS, inbem man mit 
einem jtarfen 33o^rer ein ?od^ (ber Sänge nad^) ^ineinbol^rt unb i^n fo ju einem 
ilWebfaa l^crrid^tet. Dann lägt man nad^ SWaggabe bet SEBeitc jene« ^ineingebol^r* 
ten Sod^eö einen 93oljen*3Äebfaa baju mad^en; biefer muß aber oon Sifen fein. 



*) ai« 5lleranber »on ^umbolbt ben gleiten $:^eil M Stoemoi ^eraudgab, 
trat biefe ^b^nblung noä^ niä^t erf(^ienen, unb batau6 erfl&rt ft(^ benn auäf, baf 
^umbolbt auf (S.257 be« gtoeiten ©anbe« feine« eben ertoäl^nten Söetfe« ben5trabern 
bie örflnbung M @(^ieppulüer« abfpvi(^t. 
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hierauf bol^tt man in btc Seite bc^ Sonjenf (i^ofteg ein feine« 2oi) ünb ein anbetet 
ebenfotd^eö in ben Sofjen-SKebfaa , t)erfd^afft fid^ einen ©eibenfaben unb binbet 
biefen, inbent man il^n butd^ ba« 2oä) an ber Seite be« ©d^afte« ftetft, an bem 
?od^e beö Sotjen^^SWebfaa feft. ^nUi^t bringt man an bem Sanjenfd^afte eine 
t)on unten bi« oben au^gel^öl^tte ©^)i^e an, gi^^tt man nun mit ber Sanje einen 
©tog, fo treibt ber 83o(jen*3Webfaa burcf) bie ©ettalt be8 geführten ®to§e« ben 
Soljen Dorwärt«: ber SKebf aa jie^t ben i?aben nod^ fld^, biefer aber l^ätt ben 
ÜRebfaa fcft, ba§ er nid^t jugtei(!^ mit bem Sofjen au^ bem ©d^afte ^crau^fäl^rt. 
SEBenn man ju ^ferbc ft^t, fo taffe man bie ?anje immer auf bem (l^ofien) 
©attelbogen rul^en , bamit ber Soljen nid^t l^erau^fallen !ann. 

S)a« S38ort medfaa l^at feine oKgemeine et^mologifd^e Sebeutung : propul- 
sorium, projectorium. j)ag ber ©eibenfaben, um ben Soljenmebfaa jurüdju^^ 
l^alten, nur eine bejiimmte Sänge ^aben fann, unb mit htm Hinteren ®nbc am 
©d^afte befefiigt fein mu|, tjerjlc^t fi^ öon fetbfl. 

S)a ba« SBort medfaa f^äter im 9(rabif d^en bie 93ebeutung toon Kanone annal^m, 
fo ^at man geglaubt, ba§ bie Araber fd^on gteid^ nad^ Srfinbung be« ©d^iegput 
tjer« bie »föanonen in Äntoenbung brad^ten. ®ie« iji aber feineötoeg« ber gaU, 
ba ha9 in htm SWanufcrilJte bef^riebene Snfhument ein genjö^uKd^eö geuerge- 
toel^r ifi, toeld^e« ^ier in feinen Slnfängen lebiglid^ au« einem 9lol^re mit einem 
3ünbIod^e befte^t, toie au« bem ©ngange ber jtoeiten ©tctte erftd^ttid^ ift. Uebev 
bie SBeite ber 9io§rmllnbung erhält man einen ätuffd^Iufe burd^ ba« SBort bondoc, 
njeld^e« feine SSertoanbtfd^aft mit nux pontica (|)afetnu§) befunbet. S)ie auf ben 
jnjeiten $o(jmebfaa aufgefegte Äuget ^atte atfo bie ©röge einer großen $afet 
nu§ unb ifi baburd^ ber SSegriff tjon Kanone t)ottfommett au«gefd^Ioffen. 

SBa« nun htn Ort unb bie 3«it ^^ Grfinbung angelet, fo fagt barüber ba« 
5IRanufcri<)t nid^t«, aKein au« ber ganjen 33e^anblung«ti)eif e unb ben ^öd^jt unöoß- 
fommenen ätiijnvin^tn fd^tiegen 9lenaub unb Sat)e, baß bie Sntbedfung ju 
^eg^ten ober Serien in htn erften Sauren be« 14. 3a^r^unbert« gefd^a^. 

®ot)ieI Don ben Arabern , meldten bie (grftnbung be« ©d^ießpultjer« nidfjt 
abgefprod^en »erben fann/fotoie man in bie Segriff «befiimmung be« ©d^icj8<)ut 
Der« beffen treibenbe Äraft ^ineinjiel^t 

aber toie xoax e« mf^l im »benbtanbe, toirb jefet bie näd^fte gragc fein? 
®enn »enn aud^ ben «rabern im 14. 3a^r^unbert bie 9Burf!raft be« ©d^ieg== 
t)utoer« befannt toar, fo f daließt bie« bod^ nidf|t an^, ha^ man gteid^jettig ober 
bod^ unabhängig tjon biefen in ©uropa biefelbc ebenfatt« erfannte unb au«junufeen 
tougte. ©rfaröen bod^ fafi ju berf elben 3eit ^riefilel} unb ©d^eele ben©auer^ 
floff, ol^ne bag ber eine t)on be« anberen (Sntbedtung ettoa« tou^te. S)ie oben auf- 
geworfene grage ift fonad) bered^tigt,-um fo me^r, at« bie in ber ©efd^id^te be« 
©dfiieg^jutoer« tjorlommenben 9?amen toie SKarcu« ©raecu«, Sllbertu« 5Wag^ 
nu«, äloger Saco unb Sert^olb ©d^toarj fo o^ne SBeitere« nid^t au« ber^ 
felben gcftridjen toerben fönnen. ®inc Prüfung beffen , toa« fie geleiftet ^aben 
ober geleiftet ^aben foKen, mu§ erfolgen. — 2)er Einfang fei ba^er mit ÜKar^ 
cu«®raecu« gemac^, toeld^er ba« befannte Liber ignium ad comburendoB 
hostes gefd^rieben ^at. 3n biefem Sud^e I}ci§t e« nun ©. 6 folgenberma^cn; 



ße. Acc. li. I sulfuris vivi; li. II carbonum tilliae vel Salicis; VI 
li. salis petrosi, quae tria sublilissime terantur in lapide marmoreo. 
Postea pulverem ad libitupi in tunica reponatis volatili vel tonitruum 
facientem. Nota, tunica ad volandum debet esse gracilis et longa et 
cum praedicto pulvere optime conculcata repleta. Tunica vero toni- 
truum faciens debet esse brevis et grossa et praedicto pulvere semiplena 
et ab utraque parte fortissime filo ferreo bene ligata. 

3n ber angegebenen ©teile njtrb eine tunica ad volandum nnb eine tunica 
tonitruum faciens erlüöl^nt, totlijc betbe mit einem ©ofte angefüllt würben, ber 
l^inpd^tlid^ feiner äwfömmenfcfeung unferem heutigen ©d^iegputoer na^cju gteid^- 
!ommt. S)ie bcfd^riebcne tunica ad volandum ifl nid^t^ weiter afö eine pd^fl 
unt)oK!ommene Siafete, beren SWateriafien ntd^t rein waren, benn fonft würbe. bie 
3Wif d^ung t)iel ju f d^neü öcrbrannt fein, . i^rem 3tt>ccf e banad^ nid^t entf^)rod^en l^aben. 

!Dag bie tunica tonitruum faciens, Wetd^e man l^eutjntage wol^I mit bem 
9tamen Äanoncnf^tog bejeid^nen würbe, trofe aHebem jer^)Ia|te, rü^rt einfad^ 
ba^cr, bag bie ^ttlfe, weld^e mit bem benannten ^utoer nur jur Raffte angefüllt 
würbe, fe^r hxä unb mit Sifenbrol^t an beiben ©ctten jugebunben war, in 
§oIgc bejfen bie im inneren ber $ülfe fid^ entwidfcinben ®afe einigen SBiber* 
ftanb fanbcn unb fo mit ©ewalt bie Uml^üttung jerfprengten , woburd^ ber 
bonncräl^ntid^c ÄnaH entfielen mugte. — S)er treibenben Äraft be« ^ufoer« 
gefd^te^t aud^ ^ter mit feinem Sßorte Srwäi^nung mtb ebenfowenig in ben 
übrigen SSorf^riftcn, wetd^e SKarcu« ©raccuö aup^rt. ©ämmtßd^e Sn^^ 
gaben , foweit fte SDiifd^ungcn tjerfd^iebencr brennbarer Sbxptx betreffen , taufen 
barauf ^inanö, ©d^redten unbSSronb unter bem^^inbe ju erjeugeti, wieaud^ fd^on 
au^ bem S£ite( ber ©d^rift Liber ignium ad comburendos hostes }ur @enüge 
^ertorgel^t. 

gür bie Oefd^id^te beg ©d^iegputoer^ l^at banad^ bie äbl^anblnng bc« 
5IÄarcu«'®raccu« gar feinen SBert^. SBa^ i^r einige SScbcutung üerlei^t, ift 
ber ©treit über bie Sntfie^ung ber ©d^rift, iubcm l^ier bie öerfd^iebenficn an* 
fld^ten JU Sxige treten. S)a fott nad^ bem Sinen ba3 S3ud^ in bem 8. 3al^rl^unbert, 
nad^ bem Änbcren im 9., ferner im 11. ^a^r^unbcrt u. f. w. gefd^rieben fein. 
?IKein, wenn e« fid^ um bie SSegrünbung ber au8geft)rod^cnen 2lnfid)t ^anbelt, 
erweifl fid^ biefetbe burd^gängig afe mangelhaft, eben weit man nid^t genügcnb 
auf ben 3n]§att ber ©d^rift einging, gaßt tnan biefen in ba« äuge, fo fie^t man 
fofort, haj^ SKarcu^ ®raecu6 ju feiner Slbftanbtung arabifd^e OueÜen benufete. 
Sercbtc SSÄf^iete hierfür tiefem ba« auf ©. 1, 2, 4 tjorlommenbe 323ort alkitran 
(S^eer), bann auf @. 7 zambax (wei^e Sitie, t)on ben Arabern ou6 bem ^er* 
fif d^en enttcl^nt) unb auf ©.12 alambic (ÜDeftiKation^gefä^, ebenfoK« an^ bem 
^erfifd^en entnommen). SDanad^ !ann atfo bie ^di ber ©ntfte^ung nid^t fel^r 
zweifelhaft fein. Wenn man bebenft, baß, wie bereit« früher erwähnt, bie Slraber 
in i^ren t)erfd^iebenen , entjünbbarcn SWifd^uugen ben ©atpeter öor bem 3a^re 
1225 nid^t in änwenbung brad^ten. 9Sor biefem 3a^re !ann atfo bie Slbl^anbtunfl 
be«aÄarcu«@raecu« nid^t gefd^rieben worben fein, aberaud^ nid^t geraume 3eit 
f<)äter, ba SItbertu« SRagnu«, wetd^er nad^ SKartin ©rufiu« im Öa^re 
1280 ftarb, bie äb^anblung ba« 2Rarcu« ©raecu« benufete. 
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8 (äe\^xä)te. 

®o fagt nänttid^ 3(I6ectu9 äJ^agnuS de mirabilibas mundi i. f. 

Ignis volans: accipe libram anam sulpliuris, libras duas carbonum 
saliciB, libras sex salis petrosi: qaae tria saUlilissime terantor in lapide 
marmoreo, postea aliquid posterius ad libitum in tunica de papyro volanti 
vel tonitruum faciente ponatur. 

Tunioa ad volandum debet esse longa, gracilis pulvere illo optime 
plena, ad faciendum vero tonitruum brevis, grossa et semiplena. — S)cr 
Anfang bicfer ©teile flimmt genau überein nttt bemienigcn ber oben cmjä^ntcn 
SSorfti^rift be« aRarcuö ®raecu«, bcn übrigen Xi)Al berfelben ^at Sltbertu« 
SDiagnu«, um, tote e« f^eint, bie SDrigtnatitüt ju retten, etwa« jufammengejogen 
unb fo j. 93. bic Sorfd^rift über bie tunica tonitruum fäciens gerabeju tJerbaU* 
l^orniflrt 

$[u(^ bie angaben über ba9 gried^if^e ^mtx, ba^ bei t^nt t)orIomntenbe 
SBort alambic u.f.tt>. toeifcn ganj beflimmt barauf ^in, ba|?llbertu^ üKagnu^ 
mit bem Liber^ignium ad comburendos bestes belannt War, unb erfd^eint e^ 
banad^ gered^tfertigt, fofort auf 8toger 93aco überjuge^en, ber, tüie $lot in 
feiner Natural history of Oxford be^au^)tet, ba^ ©d^ie|t)utoer in D^orb cnt* 
bedt ^aben foU. 

«te aSettjei« hierfür beruft fi^ ^lot auf jtoei ©tetten au« a3aco'« ©c^rif- 
tctt. S)ic eine ©teile ftnbet jld^ in bem fed^^ten Äapitel de secretis operibus, 
ttjo e« l^etgt : Ott ber ?uft f önnen Donner unb Slift erjeugt njerben, bie t)iel ^cf * 
tigcr feien, afe bic ber SfJatur. Denn eine mäßige SDlenge Don bem Umfange 
eine« S)aumen« madfje ein f^redttid^e« ®cräufd^ unb bringe einen gewattigen 
95fife ^ert)or. SRan fbnne auf biefe SBeifc eine ©tabt unb ein ^ecr jcrftören. 
Die« fei tounberbar, wenn man nid^t DoHfommcn bie nöt^igc 9Renge unb bie 
©ubfianjen fenne. 

SGBie ber ©afe jufammengefefet »ar, ijl ntrgenb« bemerlt, benn bie in Äaj). 8 
öerjetd^netc ©teUe: sed tarnen salis petrae luru vopo vir can utri et sul- 
phuris tfi abfld^tüd(| anagrommatifd^ gel^alten, ba 93aco im Singange biefe« 
Äa^pitcl« bemerft, man müjfe bem genjö^nli^cn Soße bie SGBiffenfd^aft tjcrbergen, 
xoAl baffelbe bie SBeifen tjertad^e. 

Die anbere ©teile befinbet fld^ im Opus majus, n)0 SSaco fagt, baß ge:= 
toiffe Dinge ba« ©el^ör fo erfd^ütterlen , bag , njenn fle t)löfelid^ jur 5Radf|tjeit 
unb mit ^inreic^enber Äunfi angetoanbt toürben, toeber ©tabt nod^ $ecr fie ertra* 
gen fönnten. Äein Donnergc^)raffeI !önne bamtt öerglid^en njerben, unb ber 
©d^rcdfen, xodä^m e« einjage, übertreffe bei toeitcm ben 93ü| ber äBoMen. 3n 
bem njeit verbreiteten Äinbcrft)iele l^abe man ein SSeifpiet, m man ein Onjiru^ 
ment au« mäßig bidfem Pergament t)on ber Didfe eine« Daumen« t)erfertigc, 
toeld^e« burd^ bie ©etoalt be« ©al^)etcr«, toenn berfelbc bie $ülfe bur^bred^c, 
einen folc^en ÄnaH gebe, baß er ba« 33rüIIen be« Donner« übertreffe, unb einen 
.fotdfien ®tanj, baß e« fetter al« ber jtärfjie ©life leud^te. 

Die« flnb bie beibcn ©teilen, au« bencn man fo tjielerlei ]^erau«Iefen tt)oKtc, 
unb bie bod^, toenn man nur einigermaßen unbefangen an bie ©ad^e herantritt, 
fo toenig enthalten. 



S3aco fattrrtc tocr^juffenbe SWtfd^ungcn , welche Jau« <Baipttex unb anbeten 
fib'r^jetn jufammengefe^t toaren. S)ie SBitfung , toeld^e biefe SWtfd^ungen beim 
©ntjünben anf ®efid^t nnb ®e^ör anhüben , betreibt er in 9Borten, au« njetd^cn 
Staunen unb Sewunbemng ^crtjorteud^ten, an^ toAijm gonj bentK(^ ^erDorgel^t, 
ba§ bie t>on xfjxtt gefd^tlberten Srfd^ctnungcn bamafe no^ öottfonimen neu »aren. 
ÜDrtidft pd^ bod^ in ganj ft^nlid^cn 9Benbungcn fein 3cttgenojfc 3otnt)inc au9, 
ate betfclbe im Setbjugc Subnjig'ö be« ^eiligen gegen bie SRantelufcn jum erflen 
3KaIc bie SBirlungcn ht9 gtied^ifd^en geuer« fal^. 

"ändj bie Smä^nung be« gefäl^rtid^en ^nberfpietjenge« , »el^e« nid^t« 
toeiter afö bie t)on ÜJlatcu« @raecud befd^tiebene tnnica tonitramn faciens 
ijl, fd^eint barauf ^injutueifcn, baß man bie treibenbe Äraft beö <Sd^te§t)ttfoer« 
nod^ nic^t erfannt ^atte. 93acoern3ä^nttüenigflen«rtidf|tö bat)on in feinen ©d^rtften 
unb gilt bälget baffetbe t)on i^m, tt)a« früher oben t?on SWarcu« @raecu« 
gefagt würbe. 

3«tn ®(^Iuffe fei bann nod^ 93ertl^oIb ©d^toarj ertoöl^nt, »eld^er nad^ 
ben eingaben fo t)ieter ©d^riftfieüer ber Srfinber beö @(^ie§t)u(t)erö fein foU. 

©otüeit bem SSerfaffer belannt, tonnte bi« jefet nod^ nid^t« ©id^ereö über 
bie ^erf on, ben (Seburt^ort unb bie ^ni, njorin biefer angebtid^e granjiöf anermön(^ 
lebte, ermittelt tijerben. Der 9?ame toed^felt ganj außerorbentUd^. 3n ben alten 
beutfd^en Sl^ronifen tt)irb atterbing« Dorjug^tijeife ein Sert^olb ©d^toarj ober 
3[nfti|en au« greiburg ertoft^nt, aud^ im greiburgcr ©d^ü^enbud^e t)on 1424 
Sert^otb ©d^njarj ate ©ntbecfer be« ®d)icg^utoer« bejeid^net, aUein baneben 
tüirb in ben G^ronüen ein 3ube Jibfele«, ein ^rager Sttiral unb in fd^tefi« 
fd^en S^ronilen ein SRönd^ ©et)erinu« genannt, ©benfo öerfd^iebcn flnb bie 
Angaben über bie äeit, ha außer hm 3a^re 1259 l^auptfäd^Iid^ ha^ 3al)r 1320 
unb bann nod^ 1354 genannt toctben, unb ba« ©teid^e gilt in betreff ber ärt 
unb 333eife ber ©ntbedtung be« ©d^ießpufeer«. @o fagt SWaUeoIotu« ($ämmet^ 
lein), Äantor ju ^Mij, xotlijtx etma um ba9 3a^r 1450 ein Sud^ de nobili- 
tate et rusticitate fd^rieb, in bem 30. Äa^)itet: Sert^otb Stiger (©d^toarj) 
^atte ate ©otbmad^er bie Stbfid^t, ba« Ouedtfitber ju fijiren unb bemfetben bie 
©ilber^rte jn geben. 3n biefer 3lbfld)t Dcrmifd^te er baö Ouedffllber mit 
©(^n)efe( unb Salpeter, tjerfd^Ioß ba« (Semenge in einen fupfernen 2^opf, fleütebiefen 
in ein heftige« geuer unb erfd^raf, ate ba« ®efäß unter bem fürd^tertid^flen Ärad^en 
jerft)rengt njurbe. (Sr änberte ben SSerfud^ ab unb fam f o auf bie ^ufcerentbcdtung. 
Kämmerlein ermähnt biefe Sntbedfung ate eine um ba« 3a^r 1259 gefd^e^ene 
J^atfad^e. 9?ad^ Stnberen fott ©dfttoarj eine ©olbfarbe l^aben bereiten njollen 
au« ©alpcter, ©d^njefet, S3(ei unb Del. Seim ®Iü§en ^be bie SWifd^ung ba« 
metallene @efäß jerft)rengt, unb ba bie« tt)ieber^ott gefd^e^en fei, ^abe er 35tci 
unbDet njcggetaffen unbÄo^te bafürjugefe^t unb öerfud^t, Steine mit ber SWtfd^ung 
jtt toerfen. 

3)a« erfte 3Wifd^ung«öermtni| fott au« gleichen I^eilen Salpeter unb 
Sd^toefel unb ettoa« weniger Äol^Ien beflanben l^aben. — 9Kit biefen 3)aten läßt 
fid^ nun JU ©unflcn Don Sert^olb S^toarj nid^t Diel anfangen, obfd^on fte 
für bie ©efd^id^te be« Sd^ießputoer« nid^t ol^ne 3ntereffe flnb, ba man au« jenen 
angaben, bie bod^ nidjt fo ganj unb gar au« ber ?uft gegriffen fein fönnen, er* 



10 ©cfd^^te. 

fielet, ba^ in ^eutfd^Ianb aKgemetit ba^ ©eriid^t Derbrettet toar^ ha^ bafetbft ein 
yjlbni^ ungefäl^r im anfange bed 14. Sal^r^unbert^ ba^ ®(i^te§))u(Der mthtäie, 
3)ie SBo^r^eit bief c« ©crüd^te« pnbet eine 33efiätigmig in bcn ännalen ber ®tabt 
@ent^ tvo ed 2um3a^rel313 l^ei^t: Item, in dit jaer was aldereerst glievon- 
den in Dautscliland liet ghebrunk des bussen van einem mueninck. $ter 
ifl bie SRcbe t)on ber ffirpnbung ber SSüd^fen burd^ einen SWönd^, bie Sefannt- 
fd^aft mit hem ©d^ie^ufoer niirb alfo üorandgefe^t. Slber^ tpirb man tDol^I 
fjiif eintocrfen, bamit ift nod^ feine^tteg« beriefen, baß ber in bcn Slnnalen ber 
@tabt @ent genannte äßönd^ aud^ tuirüid^ ba^ ©d^iegf)n(Der entbedCtc, er fonnte 
ja beffen Äenntnig onberömo^er, alfo g.93. an^ arabifd^enOneHen, entlehnt l^aben. 
Diefcr Sintoanb ift üoßfommen gered^tfertigt, e« fragt fid^ nur , ob er fld^ nid^t 
enthaften lägt, unb bie« fd^eint ber ^aÜ jn fein, mnn man bie t)on ber arabifd^en 
SSorfd^rift fo fe^r abtoeid^enben 5IRifd^ungÖöer^äItnif[e unb bie Slrt unb SSSeife 
ber Sntbcdfung in« äuge fogt, metd^e fo fd^Iagenb ba« SBefen unferer früheren 
aid^timifien f ennjeid^net. Wlan wollte etwa« 9?eue«, f anb aber flatt beö ©ehjilnfd^^ 
ten. cttoa« ganj Slnbere«, toie bie« ia aud^ in ber S^emie, too man faji bürd^göngig 
über bie mciften toid^tigcn Sntbedhmgen geftolpert ift, nod^ fo ^upg t)or!ommt. 
Sifl man alfo bie in unferen S^ronücn fo Diclfad^ tjerbreitete ©rjä^Iung über 
bie 3lrt ber ©rfinbung nid^ al« eine abfid^tlit^ erfunbene Süge ^infteÜen, beren 
3tocdf nur ber fein fonnte, ben toa^rcn ©ad^öerl^alt ju tjerbedfen, fo barf man 
too^f, o^ne au« ben ©darauf en ber Dbiectit)ität l^erau«jutreten, bie S3e^au^)tung 
aufftellen, bag unabl^ängig öön bcn Arabern ju Anfang be« 14. 3a^r^unbert« 
in Deutfd^Ianb ba^ ©t^iegpufoer entbedft ttjurbe. 

S35a« nun bie SSerbreitung be« ©d^ieg^)utt)er« in unfercm 5JaterIanbe angebt, 
fo lägt fid^ nid^t mit ©etoig^eit nad^toeifen, \oann ha& ©d^ic6^)ulöer jum erften 
SDlalc beim.Srnftgebraud^e angettjanbt mürbe, ©id^er ifl, bag im 3a^re 1340 
in Slugöburg, 1344 in (S^)anbau unb 1348 inSiegnife eine ^utoerfabrif bcftanb, 
unb aUgemein befannt ifi e«, bag im 3a^rc 1360 ba« 9tatl^^au« ju SübedE nur 
burd^ bie 9?ad^föffigleit berer, qui pulveres pro bombardis parabant, in 
SSranb geriet^. 

3)a6 in S)eutfd^Ianb ba« ©d^ieg^uber erft \plii ju ^rieg«jn)ed(en benu^t 
tourbe, erftört fid^ barau«, ha^ gerabe in biefem Sanbe ba« aik SRittcrnjcfen fid^ 
om tängjten erhielt. S)ie SSorurt^ei(e ber Untt)iffen^eit tjcrbanben fid^ mit reli- 
giöfen übcen unb ritterlid^en ©cfü^Icn , um ben ©ebraud^ einer Äunjt jurUdtju- 
mcifen, toeld^e, toie bie fd^Iefifd^en S^ronifen fagen, ben ^etbenmut^ jerftörte, ein 
@runb, um ben ßrfinber mit aöen nur mögtid^en ©d^impfnamen ju belegen. 

^infid^tüd^ Italien« fie^t burd^ ein aut^entifd^c« Document tjom 11. gebruar 
1326, ttjetd^e« tor cttoa 30 Sauren burd^ Sibri in gtorenj cntbedtt mürbe, ganj 
feft, bog in bem erwähnten 3a^re ju glorenj metallene Kanonen unb fd^miebe^ 
eiferne Äugeln gefertigt mürben. 

gilr granfreid^ finbet fid^ in ben Sftegiftern ber 8ied^nung«!ammer ju 
•ißari« ein ^eleg, monad^ im 3a^re 1338 ©d^ie^^jutoer bei einer Belagerung ge* 
brandet mürbe, mie au« Sled^nung be« bama{igcnÄrieg«commiffar« 33art^e(emt| 
be Srac^ l)erüorgel^t : pour avoir pondres et autres choses necessaires aux 
canons (jui etoient devant Puy Guüleaume. Ob bie ©ugläuber im 3a^ve 
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1346 in ber ®(f|taf^t bei (Sireff^ a\x9 Kanonen mit eifernen kugeln fd^offen, lägt 
fi^ mijt beflimmt fagen. 3)er Italiener SSiUani 6el^au))tet hit^, tDä^renb mexU 
tültrbigertücife bic cngüfd^en unb fvonjöflfd^cn ©d^riftjtclier, todd^c bic ©(i^lad^t 
befd^reiben, iener angebßd^en S^^atfac^e ani) mit feinem. 3Borte gebenfen. 

3n9tu6Ianb(?it^anen) ttjnrbe nad^ ber ©olij^nf d^en Sl^ronif, wie Aar am* 
fin in feiner ©efd^id^te be^ rufpfd^en SReit^c« erjä^tt, ber erfte ©ebraud^ t)o\x 
geucrtüaffen im 3al^re 1389 gemad^t. 

3n ©d^njeben foU erft im 3a^re 1400 bog (Sijk^pniotx befannt ge* 
tüorben fein. 



1. 3)er <Sat<)eter. 

3ut Anfertigung bc« geiüö^nltd^cn <Sd^tc§^)ufoet« lütrb nur ^alifal^)etcr an» 
gcttjenbct, ba ber 9?atronfoI^)etcr ju Diel geud^tigleit au«'ber?uft anjicl^t unb auäj 
einen größeren 9lü(!flanb in bem ?aufc ber geuertüaffen jurüdHäßt, afe ber Ä'afi* 
fal^)eter. 

S)er 9lo^fat^)eter, tüie er l^eut ju Siage t)on bcn ^ulöerfabrtten anfgefauft 
njirb, njirb ton ben meifien ^Raffinerien jiemKd^ rein geliefert, tro^bem aber, 
njenigflenö in ben größeren ^ufoerfabrifen, einer nod^ntaßgen Söutcrung unter* 
ttjorfen, nm toomögtici^ Slüe«, toa« fld^ nid^t ate falpeterfaureö Äalium crweift 
barauö ju entfernen. — S^e auf bo^ ?äuterung^t)erfal^ren näl^er eingegangen 
toerben !ann, ftnb jut)or nod^ bie ©atpeterproben ju ernjöl^nen, burd^ toeld^e ber 
®e^a(t an toirfüd^em ®oIt)eter in bem SRo^fatpeter feflgejiettt tt)erben foü. ^ür 
ben ^ulöerfabrifonten ijt e« nämtid^ bei beut anlaufe be« 9iol)faipeter« eine ^Jrage 
ton groger Sebeutung, toie t)iel reine« fal^)eterfaure« Äatium in ber SBaarc ent* 
galten fei. S)en ®e^a(t berfeften auf eii!e rafd^c unb jugfeid^ ftd^ere SBeife ju 
ermitteln, ^at bi« auf ben heutigen S^ag ju großen ©d^njierigfeiten geführt. S)enn 
eine^t^eifö iji ber SBeg, njetd^en man bei einer genauen, d^emifd^en Slnol^fe ein^ 
f (plagen mu§, ju jeitraubenb, anbcrentl^eite fmb für hm Sied&nifer, ber l^äupg bic 
jureid^cnbe ©efd^idflid^feit in anal^tifd^en Slrbeiten nid^t befiftt, bie ©rgefnijfe ber 
Slnat^fen in SSejug auf bie Seimengungen au^er ben S^tormetallen unb, auf bic 
S^rennung bc« Äati öom 9?atron jnjeifet^aften SBert^e«. Seit geraumer ßcit 
l^abcn ba^er in ben öerfd^iebenen Säubern bie ^ulterfabrilen terfd^iebene 3We^ 
tl^oben angenjanbt, um fid^ ton bem 333ertl§e eine« ju terarbeitenben Stol^falpeter^ 
JU überjeugen. gaji feine biefer groben lann ober afö Jn3ed(entf^)red^enb angc* 
fe^en njerben. 

a. !Die <Sal^eter^)toben. 

3n ber SWitte be« vorigen Sa^rl^unbert« begnügte man fi^ bamit, eine ge* 
toiffe Ouantität <Ba\}fekx in einem eifernen Söffet ju glühen, um burd^ ba« äb^ 
brennen unb SJcrfnijlern bie relatiten SKengen ton ©al^>eter unb Äo^fatj ju 
beftimmen. 

Diefe« SJerfol^ren, njeld^e« eine toirffid^e 9Rct^obe nid^t genannt werben 
fonn, tüurbe im 3a^re 1797 burd^ eine ^robc ton Sottee unb Siiffault tct^ 
bröngt, njctd^e aföbalb nad^ i^rem Sefannttoerben in gronfreid^ eingeführt 
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»urbe. ®te beruht barauf, bag eine für eine befHntmte Xvxcptxaim gefättigte 
Sluflöfung reinen <SaIj)eterö bei biefer lemjjeratur feinen @al<)eter mc^r anflöjl, 
mfii aber ^o^fd} unb anbere ©alje. S)a^ 33erfa^ren ift fotgenbed: 400 g 
be5 ju ^)rüfenben 8fiol^faI()cterö »erben mit einem l^alben Siter SBoffer, toeld^e^ 
mit reinem ©alpeter für 12,5<^ S. gefättigt ttmrbe, übergoffen nnb mit einem 
©la^ftabe eine SSiertelftunbe fleißig bnrd^ einanber gerührt. 3)ie glüfftgfeit wirb, 
fobalb ber ©otpeter fxi) gefegt ^at, burc^ ein ijilter obgegoffen. 3)iefe £)^)eration 
bcö SBafd^cn^ luirb fobann mit ber $älfte ber vorigen gefättigten Söfung wieber^» 
§o(t, totiijt^ l^inreid^enb wäre felbfl bei 0,66 SJernnreinignng. Um jebod^ ganj 
ftc^er ju ge^en nnb nm nid^t ba^ in nod^ größerem 33erl^ä(tnif[e t)orl^anbene ^od)« 
jal}, wenn l^ierburd^ nid^t atte^ geßft worben wäre, atö ®at))eter )u betrad^ten, 
fo iji t)orgef einrieben, wenn ber SSerluft bnrd^ biefeö ®afd^en auf me^r ci9 0,60 
gc^cn würbe, ben SRüdfflanb ein britte« ÜRal mit einem l^atben 8iter gefättigter 
glüfftgfeit ^u wafd^en, wetd^cö nun genug wäre, ben ganjen SRejl ber ^robe auf« 
julbfen, angenommen, er beftel^e auö Äod^fatj. 3)ie gtüfflgfeit wirb auf ein ^iiUx 
gegoffen unb e^ mug bad le^te 9ßal wol^I ^ebadjt genommen werben, bad @(ad 
gut au«juf^)üten unb mittelfl eine« Söffet« bie testen, fld^tbaren ^artifetd^en ht9 
©atpeter« l^erauö unb auf ba« gilter ju fc^affen. a)iefe« gitter wirb fobann 
nad^ bem 3(btrof)fen mit 9$orft(^t t)om S^ric^ter genommen, auf ein bo))))eIte« Statt 
?öfd^j)a^)ier gefegt, unter wetdt)em gilterf d^niftet, femer Äreibe, Äaß, Slfd^e u. bergl. 
ffiaffer abforbirenbe Stoffe in einem fiad^en ®efä|e ausgebreitet jtnb. 9?adt) 24 
©tunben ha^t man ben ©al^jcter t)on bem gilter, o^ne ba« ^a^)ier ju »erleben, 
bringt benfetben in ba« ®laö, worin man il^n gewafd^en ^at, unb trodnet i^n im 
©anbbabe bei etwa 100<> S. !I)er getrodfnete ©al()eter wirb gewogen unb baö 
©ewid^t beffetben, um 2 $roc. öerminbert, giebt ben ®e§alt an reinem ©atj)eter. 
5)a8 ^[bjie^en t)on 2 $roc. foD nad^ vorgenommenen SSerfuc^en ben gelter berid^* 
tigen, welcher einerfeit^ burd^ ha^ unöermeiblid^e Sln^afteu ber concentrirten ©al* 
pcterlbfung, mit welcher ba« SQSafd^en vorgenommen würbe, entfte§t, unb ber 
anbererfeit^ burd^ ba« barauf fotgenbe ä^^i^üdtbteiben beö barin gelöjl gewefenen 
©atpeter^ beim Serbam^jfen be« SBaffer« l^erbeigefül^rt wirb. 

S)iefe SKetl^obe teibet an mel^reren erl^ebtid^en ge^terqueHen. ?lbgefel^en näm^' 
üc^ von ber ffiajferverbunjtang auö ber gefättigten ©atpeteröfung unb ber leidet 
mögüd^en 2^em^)eraturt)eränberung, woburd^ ber @ättigung«J)un!t ber ©at^jeter* 
löfung geänbert wirb, bleiben ®t))f9 unb anbere bem JRol^falpeter beigemengten 
untö^tid^en ©ubflanjen, wie j. 33. i^on unb Sifenojr^b, in bem 9itidfftanbe, wo* 
burd^ man einen ju ^o^en ©e^alt an reinem ©alt)eter erl^ält. 3fl viel S^or* 
falium unter bem ©alpeter, fo verurf ad^t biefe« bei feiner Söfung eine S^em^jeratur* 
erniebrigung, atf o eine äu^fd^eibung von ©al^jeter au« ber gefättigten ?bfung, Wä^renb 
baö umgefe^rte Ser^atten eintritt, wenn viel Äod^falj jugegen ift, weld^e«, wie 
bereit« 8<iVoifier nadt)gewiefen l^at, bie Slufiöfung einer beträd^tlid^en SWenge 
©atpeter« in ber ^robe bewirft. ÜRan l^at atterbing« mit 9lüd(fld^t auf ben left* 
tcren ^unft eine Sorrection«tabeße ju entwerfen gcfud^t, o^ne inbc| ju einer 
gteidlj^eittid^en Uebereinflimmung ju gelangen.^ 3lu« biefen ©rünben, nid^t ju ge* 
benfen ber ü6er 24 ©tunben bauemben Unterfud^ungömet^obe, ift benn aud^ 
au^er granfreic^ biefelbe nirgenb« in Slnwenbung gefommen. 
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@]^c l^icr toeitcr gegongcn \oxxh, fei bemcrft, ba§ t>or ber Prüfung auf fal^ 
peterfaure^ Valium ftctö eine SSorunterfud^ung ouf S^Iorücrbinbungcn, ©äurcn 
unb Safen fiattfinbet. 3)iefe tft bei bcm weiter unten fofgenben SSerfa^rcn in 
©^janbau genau befd^ricbcn, unb fei ba^er, um ben Ocfantnttüberbtid über bicfe 
9Retl^obc nid^t ju ftören, auf biefelbe tjeriüiefen. 

@in ä^nli%« ©^idtfat wie baö Sßiffault'fd^c «erfahren erlitt ba^ in 
©d^toeben im 3al^re 1813 toon ®. ©d^ttiarfe eingeführte. 3n biefcm Sanbc 
iji ieber ©runbeigentpmer t)er^)f[i^tet, aU Slbgabe eine beftimmte Ouantität 
©a{))eter an ben ©taat }u liefern. Um nun ben ®e^(t an reinem @at))eter ju 
controliren, wirb ber le^tere gefd^moljen unb in breilöt^ige 2afeln öon einem ^oU 
3)itfe gcgoffen. 9tad^ bem Srfalten mu| ber Andren einen fira§Iigen S3rud^ l^aben, 
wibrigenfaH« ber Sinnc^mer be^ Staate^ jur annähme nic^t öer^jfK^tet \% 
Steiner ©at^eter ift im Srud^e grobftral^Iig. Sin 3«fafe .t)on 1,235 ^roc. Äod^falj 
mad^t biefjfi f<I|on weniger grobflral^Iig; eine S3eimengung öon 1,96 $roc. bilbet in 
ber 9Ritte beö @alj)eter« einen ©treifen, ber nid^t ftral^lig ifl, unb bei einem 3«- 
fa|e t)on 2,6 ^roc. Äod^falj ift berfetbe nur nod^ an ben Tanten t)on flral^tigew 
Sru^e. — S)iefe Unterfud^ungömet^obe ift jwar fel^r !urj, ba fie in einer ©tunbc 
an 30 groben erlaubt, aber aud^ fe^r ungenau, ha bie 33eurt^eilung be^ SBer* 
t^eö einer Sief^rung ganj in ber SBittfür be« Sinnel^merö liegt. — 

3n Dejlerrei^ würbe im 3al^rc 1823 eine ton bem öfterrcid^ifd^en är* 
tißerieobcrften $u§ angegebene 3Wet§obe eingefül^rt 3)iefelbe bcrul^t auf ber 
Srfal^rung, ba§ bie SUienge beö gelöften ©al<)eter« mit ber SWenge unb mit ber 
S^em^jeratur beö SBaffcrö im geraben SSer^ältniffe fie^e, mithin bei gteic^bleibenbcr 
ÜRenge SBajfer nur t>on ber Sem^jeratur abhängig fei, unb auf ber SJorau^f eftung, 
ba| bie Si^Iortjerbinbungen auf bie Söfung«fäl^ig!eit beö SBaffer« für ben ©afc 
^jeter feinen Einfluß l^aben, unb \>a^ folgüd^ eine Sauge, weW^e ©alj)eter unb 
Äod^fatj aufgelöp entl^ält, erft bei jener 2em^3eratur ^tiftatte abjufe|en anfängt, 
bei ber eine äupfung Don berfelben SKenge reinen ©al^)eterö in berfelben 9Kengc 
SaSafferg Ärk|ftaHe abfegen würbe. 

3n biefem 3^^*^ iP «^ birecten SJerfud^en eine Sabettc angefertigt, auö 
ber JU erfel^en iji, weld^eö Ouantum öon ©al<)eter in 100 %f)hu SBajfer bei 
t)crf^iebenen2)entperaturcn noc^ aufgelöft bleiben !amt, ober wa« ate baffeibe an^ 
gefeiten wirb, gerabe ju fr^ftaßifiren beginnt. ©^ werben bal^er 40 ®ew.*2]^le. 
©a(<)eter in 100 ®ew.*£l^In. auf ungefäl^r 45 ^ 91. erwärmten unb bann gewo^ 
genen SSrunncus ober 5JIu§waffer3 (nad^ ber beftel^enben SSorfd^rift 166,6 g ©al- 
peter in 416,5 g SBajfer) gelöfl unb unter beflönbigem Umrühren crfatten gc- 
iaffen. Sin in SSiertelgrabe get^eitteö S^^ermometer wirb in bie Söfung eingetaud^t 
unb fobann bie S^em))eratur beobad^tet*, bei weld^er in ber ©alpeterßfung bie 
erjten Ärt)fiaÜnabeIn fid^ jeigen, wonad^ ber auf 100 S^^eite be« untcrfuc^ten 
©at<)eter« bcred^nete Sieinge^att genommen werben fann. SBäre j. S3. berfefte 
ganj rein, fo würbe er bei 20 V** biefe Är^fiaDbilbung bemerfbar werben lajfen; 
e« würben aber nur 35,81 reiner ©atpeter in ben jur ^robe genommenen 40 
entl^alten fein, wenn bie^^flattbi(bungbeil8<> eingetreten wäre, toa^ 89V2^roc. 
reinen ©alpcter ouömad^t, benn 4*0 : 35,81 = 100 : a?; a; = 89 V2 ^roc 
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^wc llntcrfu(3^ung bc« ®alj)etcrö auf feinen Oe^alt an reinem falj)eter* 
faureni Äalinm ^at ^ug eine 2^abette enttt)orfen, lüeld^e ^ier folgen foH. 
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©oKte bic IcnH)eratur bc« SBaffcr« ju tief gefunfen fein, e^e nod^ aüer 
©atpetcr aufgelöfi toorben toäre, fo bürftc man ba^ ®Iaö nur in ttiamtc« SBJaffer 
galten, um bic 5Eemj)eratur nod^maö gu cr^ö^cn unb allen @alt)cter aufjulöfen, 
toa« o^xis^ gefd^e^en mti^te, luenn bie ©ntjte^ung bcr crflen flr^flallc unbead^tct 
geblieben wäre. ©oUte aber umgclel^rt in ber l^eigen 3a^re«jeit bei einem fc^r 
geringen ©cl^altc an reinem ®al([)eter bic Iem([)cratur nid^t tief genug ^crunter^s 
finfen, fo müßte ba« @la« mit ber genommenen ^robe in frifd^c^ ©runncnnjoffer 
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gefenft luerben, bef[en 2^em))eratur nod^ ftbetbie^ burd) ^ineinioerfen t)on ettoad 
@atp6ter l^etobgefe^t werben fönnte. SBiltbe gegen aUe SQJa^tfd^einlic^teit bod^ ber 
gaU eintreten, ha^ ein mit me^r ote 45 ^roc. frembcr ®alje verunreinigter ©al- 
))eter }U unterfud^en märe, für tvetd^en bie S^abeQe nidjt ntel^r eingeridjtet i[t, in« 
bem fte nur biö 8^ abmärt«, einem (Se^atte öon 44,3 ^roc. frember ©alje ent= 
f^jred^cnb, reicht, fo ^ilft tnan ftd) burc^ ä^f^t ^on reinem Salpeter, ben man 
nad^ gemad^ter Unterfud^ung lieber abjiel^t. äBäre }. %. biefer ^aä bei einem 
ju unterfud)enben @at^)eter wirfttd^ eingetreten, ober fbnnte er auö getoiffen Um* 
ftänben öermut^ct werben, fo ne^me man 80 ©m.^Zf^U. bef[elben, fefte 20 Xf^U. 
reinen ©atpeter^ ju unb löfe nun t)on biefer gut gemengten Portion 40 Xi^U. 
in 100 2:^In. SBaffer auf, wie oben. 

angenommen, bie Sauge Ir^fiaHiflre nun bei 9V4^ fo würben 607« ^roc. 
reiner ©atpeter au^ ber j£abeQe entnommen werben, wot)on nad^ Sbjug j|ener )u« 
gefegten 20 nur40V2?toc.für ben 3teingel^alt beö unterfud)ten @atj)eterö bleiben. 

35a bie Stid^tigfeit ber Slefultate biefer Unterfud^ungömet^obe t)on ber ge* 
nauen 93cflimmung nid)t nur ber 2^enH)eratur, fonbem auc^ ber 5lKenge bcö 
3Q5ajfer« unb be« ®al^)eterö abfängt, fo ift leidet einjufel^en, baß t)oHfommen 
trodfner ©atpeter genommen werben muß, bamit nid^t bie Unterfud^ung mit einer 
größeren SKenge SBajferö unb Heineren 5!Kenge ©at^)eterö angefieHt wirb. 3)entt 
baö im ©al^jeter befinblid^e S33ajfer würbe bei ber Temperatur be« Är^flattifationö* 
punfte« eine biefer S^empcratur unb feinem Oewid^te entfprec^enbe Ouantität ®at 
)eter aufgelöfl behalten, welche aber ber Seobad^tung entgeht. 3- ^- ^^^ unter- 
üd^ter ©alpcter begann bcil8<^ 3t. ju fr^fiaßifiren unb geigt ba^er 89,5 $roc. an 
reinem ©atpeter aö feinen ©e^alt. $ätte biefer Salpeter aber 2V3 ^roc. ijeuc^* 
tigfeit gel^abt, fo bel^alten biefe 2V2 £§eile Sßaffer 0,9 Salpeter bei biefer lem* 
peratur aufgelöjt, benn 100 : 2V2 = 35,81 : x; x = 0,88. S)iefe 0,9 ®at* 
peter ge^en aber für bie 93eobad)tung verloren, Weld^e bei 93erüdtftc^tigung biefer 
geud^tigfeit ben ©e^alt an Salpeter mit 90,4 gefunben ^ätte. 3n biefem gaße 
muß eine bcjlimmte SRenge be^ ju unterfud^enben Salpeter^ getrodfnet werben, 
ber ©ewid^tööertuft giebt ben S33ajfergel}alt in ^rocenten. SSon biefem getrodfneten 
Salpeter wirb fobann bie nöt§ige SWenge jur weiteren $robe genommen. 

S33ic bereit« oben bemerft, beruht biefe SWet^obc auf ber 3Sorau«fefeung, baß 
Weber beigemengte S^lormetaHe nod^ anbere Salje ben Sättigungöpunft reiner 
Salpeterlöfung öeränbern. S)icfe SJorau«fe|ung iji nun nic^t begrünbet, ba nad^ 
Songd^amp'ö SScrfud^en SBaffer nad) SSer^ältniß be« jugegebenen ffod^falje« 
me^r Salpeter auflöft, at« in reinem S^P^i^^^- 100 g einer bei 18<> S. ge* 
fättigten Salpeterlauge, welche 21,63 ^roc. Salpeter entl^ält, nehmen bei 3"!^^ 
Don 5 g S§lornatrium nod^ 0,744 g, bei 3"f<^fe t)on 10 g Sl^lornatrium nod^ 
1,267 g unb (ate $öd^fte«) bei 3ufat toon 26,85 g ß^lomatrium nodt) 3,22 g 
Salpeter auf. 

gür bie ted^nifd^e SlnWenbung ber $uß'fd^en SWet^obe würbe biefe« nic^t 
fe^r nad^t^eilig fein, benn bei ber ätafpnation beö unterfud^ten Salpeter« gel^t ja 
bo^ bie bem beigemengten Äoc^faljc entfpred^enbe Ouantitöt Satpeter größten* 
t^eil« t)ertoren. 333enn ba^er nur fonfi bie SWetl^obe leidet au«fü^rbar unb bie 
@rgebnif[e mit %u«nal)me be« eben erwähnten Umfianbe« }ut)erlttfftg Wören, fo 
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würbe ftc bic filrjejie unb em<)fe§Icnön)ert^epc fein, ^laif bcn mit ber flrö|tnc 
Sorgfalt üon SBert^er atigcfteHten Untcrfu^ungen (ä§t fid^ tnbe| bie^ nid^t be* 
^Qu^tm, ba bei ganj gletc^ angefleDten SJerfud^en mit bcrfetben SWcnge ©al<)eter 
SDiffcrctijen unter pd^ t)on 3,3 ^roc. unb äbmeid^ungen t)om wallen (Scl^altc ber 
angewottbten $robe üon 0,35 big 3,7 $roc. auftreten. Sepättgt werben biefe S5e* 
obati^tungett burd^ bie forgföltigen Unterfuc^ungen üon ^at|fer, worüber ba^ 
mf)m im 32. Sanbe beö Slrd^ittö für bie Dffijierc ber Äönigt. ^reug. %ttxU 
(erie u. f. w. nad^jufel^ctt ift. 

3m 93Jiberftreit hiermit jle^t bie 33el)au<)tung öon 2oeI, wetd^er ebenfalls 
bie §ug'fc^e SRet^obe geprüft ^at unb fie ate t)ott!ommen bewäl^rt gefunben l^aben 
Witt. 9?ad^ S^oeltfl e« befonber^ tüid^ttg, baö rid^tige SSer^ältnig jwifd^en SBaffer 
unb ©atpeter ju nehmen, weöl^atb er ben Salpeter in einem tarirten Sed^erglafe 
mit ber öorgefd^riebenen SBaffermcnge unb eingefenftem S^l^ermometer in einem 
aßafferbabe auf 45 Hi« ÖO^SS. erwärmt unb baö wäl^renb be^ 8öfenö öerbampftc 
SBaffer erfe^t. ©obann filtrirt er bie ?öfung, bamit nid)t burd^ ©taub ober Un* 
reintgfeiten bie Är^flattauöfd^eibung beförbert werbe, nnh benuftt bie juerji burd^* 
gelaufene §älfte gur Är^ftatttfationöbejitmmung. 

3)ie Ungenamgfeit ber 3tiffauft'fd^en 5lKetl^obe l)eranla|te @a^*?uffac, 
eine SSeflimmung beö ©alpeterö auf aöalimetrifd^em 3Bege üorjuncl^mcn. 3« 
btefem ä^^edte §at ©a^^Suffac üorgef dalagen, 1 £1^1. ©atpeter mit ber $älfte 
feine« ©cwic^te« an Äo^le mit 4 Sl^In. Äoc^falj gemifd^t ju glühen, bamit fid^ 
baö falpeterfaure ©alj in fo^Ienfaure« üerwanbte. iDie gefd^moljene 9Kaf[e wirb 
fobann in SBajfer geÜJft, fittrirt unb burd^ Derbünnte ©c^wefelfäure t)on be!ann=^ 
tem ©el^alte üotumetrifd^ beftimmt unb l^ierau« bie SWengc ©atpeter bered^net. 

S)iefe ÜRetl^obe trifft, wie SBert§er ganj richtig bemerft, ber Vorwurf, bag 
man nid^t cigcntlid^ ben ©el^att an falpeterfourem Valium erfährt, fonbem bie 
ben überl^aupt ))or^anbenen 9Htraten' äquivalente 3Renge berfelben bejw. be« fat^ 
peterfauren 9?atrium. 

S)affette gilt t)on ber öonSlKa^er in feiner 9KiIitair*S^emie öorgefd^Iagencn 
üRet^obe, 100 Zifit. {Ro^falpeter mit 80 2^ln. ©d^wefel unb 400 ^fn. Äod^:= 
fatj jufammenjufd^metjen, um baburd^ bie fatpeterfauren ©alje in fd^wefelfaure 
überjufü^ren. auf ie 115 ®txo,^Zfjilt. borau« gewonnenem fd^wefelfaurem S5a* 
r^um fotten 100 Oew.^S^I^Ie. fatpeterfauren ffalium im SRol^falpcter enthalten 
gewefen fein. 

9n Setreff be« ®a^'8uffac'fd^en SJerfa^ren« iji nod^ ju bemerfen, bag 
Slbel unb Slojam biefe SDletl^obe einer genauen Prüfung unterworfen unb ge* 
funbctt l^abcn, ha^ flet« etwa« ©alpeter ungerfefet bleibt unb baneben fld^ oft. eine 
nid^t unbebeutenbc SKenge üon Sk|anlatium bitbet, weld^e« flc^ beim Olü^en in 
c^anfaure« Äalium unb nad^ bem Sluflöfen t^eilweife in Ämmoniaf öcrwanbelt, 
we«l^alb bie SSerfaffer öorf dringen, bie ©dt)mctjc jur 3ctflörung be« c^anfauren 
Valium mit bem iVö^f^dden ©ewid^te an d^lorfaurem Valium nod^ einmal gu 
er^iften. 3n einer fpäteren SKitt^eilung führen biefelbcn an, ba§ man befrie* 
bigenbe JRefultate erl^ält, wenn man 20 il^le. ©alpeter mit 5 S:i^ln. geglühtem, 
fe^r fein öertj^eiüem ©rapl^it, wie man il^n nad^SSrobie'« äJerfal^ren erhält, unb 
80 Zf)tn. ^^lornatrium im ^latintiegel bei mäßiger ^{otl^glttl^l^i^e t)erpufft. @« 
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fott flij^ hierbei fein c^anfaureö Äaüum bilben unb ba« öon t^nen früher Dor* 
gefd^Iagene, toeitete Sr^i^en ber äRaf[e mit (^(orfaurem Valium nur. bann not^^ 
»cnbig fem, wenn bcr ju ^)rüfenbe ®al<)ctcr fd^wcfclfoure ©aljt enthält, ©otttc 
bcr ®rai)^tt ©<i^»cfdctfcn enthalten, fo mu§ biefe« juöor burc^ Se^nbcln mit 
©äurcn auögcjogcn mcrben. I)aö d^torfaure Äatium wirb in htm angegebenen 
tJaDe crft nad^ (Entfernung be^ liegefö an^ bcr Söluffet auf bie Oberfläd^e bcr 
ÜRaffe geftreut unb am beften fo tauge über ber iaxsv^t erl^iftt, ate noc^ ein ?luf^ 
braufen bemerfbar iji. 

©0 genau nun aud^ biefe SKetl^obe fein mag, fo ifi biefetbe boc^ nur für 
fal<)eterfaurcö Äatium, frei t>on aßen übrigen 9Wtraten, auttieubbar. 

An ba^ @a^*Suffac'fd^e SSerfa^ren fd^Iie^t [lä) ha^ oon (Soffart unb 
^elouje an. 

©offart grünbtt feine SWet^obe auf baö ^ripci^), »eld^eö ©a^^Suffac 
juerft für bie S^Iorometrie unb 93raun|ieinprobe (inttanbte. Der ju unterfud^enbc 
©ali)eter wirb in ©d^toefetfäure eingetragen unb baju eine titrirte Söfung Don 
@ifent)itriol gefegt, biö ein S^ro^)fen ber öor^er erl^i|ten glüfpgfeit in einer Äo* 
üumcifenc^anibiöfung gerabe eben einen blauen 9?ieberfdt)tag l^eröorbringt. äuö 
ber t)erbrau(^ten ÜJienge bed fd^wefelfauren @ifenoj^buId wirb bann bie 9)lenge ber 
©alpeterföure bered^net. . 

S)iefe Sölet^obe ifl öon ^eloujc infofern üeränbert worben, alö er eine be^^ 
fannte Sölenge ©ifend^Iorür im Ueberfd^uffe öerroenbet unb ha^ nod^ unöeränberte 
(Sifenc^Iorür mittetfl übermanganfaurem Valium beftimmt. 

3Ran töji 2 g Älaoierfaiten in 80 big 100 cbcm concentrirter ©atjfäurc 
unter gclinbem Erwärmen in einem etwa 150 cbcm faffenben Äolben, ber mit 
einem ^orfe t)erfdt)Iof[en ift, burc^ welchen eine in eine ©^)i|e auögejogene ®ia^^ 
rö^re ge^t. ©owie bie Äuflöfung beenbet ift, trägt man 1,2 g beö ju ^)rüfenben 
©alpeterd ein unb erl^i^t, nad^bem man ben Kolben fd^neÜ wieber gefd^toffen l)at, 
bi« jum ©ieben. $at bie S^üffigfeit il^rc braune garbe Verloren unb ift pe burd^* 
fid^tig gelb geworben, wa^ im Serlauf t)on 5 big 6 SRinuten gefd^iel^t, fo gie|t 
man ben Sn^att beg Äolben« in ein größereg Oefäg, fpütt mit S33affer nad^ unb 
t)erbünnt ha^ @an}e big jum Staume t)on etwa 1 1. ©obann fügt man aug 
einer grabuirten Bürette eine titrirte Söfung öon übermanganfaurem Äaüum 
unter fortwä^renbem Umrühren ber ©ifentöfung fo lange l^inju, big lefttere auf 
3ufafe eineg einzelnen £ro<)fcng eine JRofafärbung annimmt, ^^n^ ber üerbraud^:^ 
ten ^nja^l cbcm t)on übermanganfaurem ^a(ium erfährt man bie äRenge an 
@ifen, weld^eg nod^ nidt)t in ©fenc^lorib umgewanbelt iji. 3icl^t man bieg oon hm 
urf))rüng(id^ angewanbten 2 g (Sifen ab, fo läßt ftd^, wenn man erwägt, hai 1 g 
©fen 0,608 g ©alpeter entf^jrid^t, baraug leidet ber ®e^alt an ©al<)eter bered^nen. 

S)iefe Söletl^obe erforbert einen großen äcit^^^f^^«^ «nb giebt bod^ nie ganj 
juöerläfflge SRefultate, benn ber Äo^Ienge^alt in bemfelben 5)ra^te ifl, wie ^c* 
touje fetbp gejeigt ^at, nid^t confiant, fo ha^ [xij ^ieraug fc^on eine Differcnj 
öon V2$TOC. ©al^)eter ergeben fann. Äod^t man ju rafc^, fo fann eg leidet ftd^ 
ereignen, baß ©alpeterfäure entweid^t, el^e fie auf bag (Sifend^Iorür eingewirft ^at. 
SBirb bag ©tidfoj^b nid^t ganj aug ber Süifflgfeit auggetrieben, wag ingbefonbcre 
bei fe^r toerbünnten Söfungen ju befürd^ten ift, fo wirb burdt) bie 93ilbung öon 
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Unterfatpeterfäure me^r S^amöleonlöfun^ rebucirt, aU i^rcm Sifenojt|buIge^aIte 
cntf priest, ^icrju fommt nod^, lote ?öttjent^al unb ?enjfen nac^gciüicfen 
^aben, ha^ bei Sitrtrutig einer ©aljjäure entl^attenben Sifcnojr^buKöfung mit 
ßl^amäleon neben ber eigentüd^en 9lcaction (lOFeO + Mn2 07 = 5Fe2% 
O3 + 2MnO) noc^ eine 5«ebenreaction (14 HCl + MngOT = öClg + 
2 Mn CI3 + 7 H2 0) l^erge^t, in gotge bcffen Sl^Ior frei wirb, weld^eg jnm £^eil 
entttjeid^t, e^e eö auf bie ©fenojr^buKöjung eingetoirft l^at; bei ©egenlüart t)on ®atj:= 
fäure (ann alfo S^amüteonlöfung üerbrand^t lüerben, ol^ne ba| fie o^birenb anf 
baö Sifenoj^bul einttjirfte. Slnö bicfem ©runbe erl^ielten bcnn (mij ab et nnb 
SSlojram immer fc^rtanfenbe äiefnttate. grefeniug ^at jttjar alle bieje gelter* 
quellen ju üermeiben gejud^t, allein ein näl^ereö Singel^en auf beffen 5!Keti)obe 
fd^eint l^ter nid^t jwedentfpred^enb ju fein, ba bie ^robe nur bie Ouantität üon 
öor^anbener @al<)eterfäure anjeigt, ber 9io^faI()eter aber l^äufig neben Äalifal^)eter 
nod^ falpeterfaureö iRatrium, Saldum unb 9Ragncftum entl)ölt. 

SRid^t Diel beffer Pe§t eö mit bem 3Serfa§ren üon ^erfoj. $iernad^ fd^wiitjt 
man ben ju unterfud^enben ©atpeter unb wägt nad^ bem Srfatten 2 bis 3 g 
ah, bringt biefe in einen ttma§ großen ^atintieget unb giebt barauf ba^ bo^j^jelte 
@en)id^t t)on jtoeifad^ dbromfaurem SaUum; mlije^ man }ut)or gefd^motjen unb 
pulöerifirt l^at. 9Kan tt)ägt barauf lüieber unb erl^i^t fd^ftad^, fd^üe|tid^ aber, 
njenn bie fal^)etrigfauren S)änq)fe nid^t mel^r fo reid^lid^ entn)eid^en, bi« jur 
S)unfctrotl^gIutl^. Stad^ bem Srfalten wägt man wieber, ber ©ewid^tööcrluft jeigt 
bie entwid^ene ©atpeterfäure an. Sntl^ält ber unterfuc^tc ©atpeter Äali unb Sta« 
tron, fo finbet man einen Ueberfd^u|, wenn man bie gefunbene ©alpeterfäure auf 
falpeterfaure^ Valium bered^net, l^ingegen ein deficit bei i^rer Sered^nung auf 
falpetcrfoureö 9?atrium. S)iefer Ueberfd^u| ober biefc^ ^Deficit geflattet baö relatiüc 
Ser^äÜnil ber beiben fal^)cterfauren Älfaficn im anal^firten ©alje ju bered^nen. 

3« bemerfen ifl l^ierbei, bag baö @rgebni| nur bann annä^cmb genau wirb, 
njcnn ba^ falpeterfaure 9tatrium in größeren SWengen öorl^anben ift unb au§er 
biefem feine anberen ©aljc jugcgen finb. 

?luf bemfetben principe, wie bie eben angefül^rte ^obe, berul^t bie t)on 
9teid^. 3>er burd^ ©d^meljen öon feiner geud^tigfeit befreite unb fobann gewo^^ 
gene ©alpeter wirb mit ber 4* big 6fad^en SKeng^e Ouarjputoer in einem Patin> 
tiegel biö jur fc^wad^en SRotl^glül^^i^e er^i^t. Daburd^ wirb bie ©atpeterföure 
aufgetrieben, an bereu ©teile bie Ätefetfäure tritt, wäl^renb bie fd^wefelfauren 
©aljc unb Sl^torüerbinbungen nid^t jerfeftt werben. S)er (Sewid^t^üertufl brüdft 
bie gefud^te SKenge ©atpeterfäure auö unb au« bemfetben wirb ber ^rocentge^ft 
ton fat^)cterfaurem Äatium ober 9?atrium berechnet. 

3n Setreff ber gel^terquetten gitt baffetbe, wa« bereit« bei ^elouje am 
©d^Iuf[e l^eröorgel^oben würbe. Sefonber« ju erwäl^ncn bttrfte noc^ ber Umfianb 
fein, ba| e« wol^t fel^r fd^wer fein möd^te, eine fc^wad^e Stotl^gtü^i^i^e inne ju 
l^alten, ba biefer 93egriff bod^ gar ju retatit) ift. 

©e^r wid^tigifl nod^ bie Prüfung beö ©at^)eter« ouf einen Oel^att an 9ta== 
tronfatpeter, ba, wie bereit« oben erwäl^nt, teftterer au« ber ältmofp^äre begierig 
gcud^ttgfeit aufnimmt. 

3ur Siad^wcifung t)on fatpeterfaurem Slatrium benimmt man nad^ 2oeI 
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unb ^o^er juerft ben ®ti)a\i an falpeterfaurem ^ottum naäf ber ^ug'fd^en 
SRetl^obe^ t)erfe^t bann eine jtoeite $vo6e mit lol^Ienfaurem 9!atriunt, beftimmt 
ben ^{la(Itfationd))un{t unb toiji eine ^albe @tunbe lang. ®obaIb bie Söfung 
auf 50^ SR. etfattet ift, erfeftt man baö t)erbonH)fte SBajfer, filtrirt unb wicber* 
' ^ott bie Seftimmung beö Är^jiaßifationö^junfte«. SBar Sftatronf atpeter gugcgcn, 
fo ip ber Är^PaÜifation3^3unft gefiiegen unb jtt)ar beträgt bie« bei 1 ^roc. 9?a^ 
tronfolpcter 0,1 5» 91., bei 2$roc. 0,350 91., bei 3 ^roc. 0,80«. unb bei 4^roc. 
1,550 91. 

S)a nun, »ie 2oeI felbfi jugiebt, feine 9Ket§obe ju einer <3rocentifd§en 93c^ 
jümmung be« 9?atronfat<)eterö nic^t auöreid^t, aud^ bie SWetl^obe etn)a« jeitraubenb 
iji, fo ^ot 3lntl^on ein SSerfa^ren Dorgefc^tagen, tt)etd)e3 barauf berul^t, ba§ eine 
bei einer beflimmten S^em^)eratur geföttigte Söfung öon Äafifat<)eter immer ein 
gleid^eö f^)ecififc^e« ©etoid^t giebt, biefe« aber ttiefentlic^ erl^ö^t it)irb, je mel^r S^a- 
tronfatj)eter man ber Söfung jufeftt. Antimon bereitete au« Äalifalpeter con* 
centrirte Söfungen, inbem er bie bo^jpeltc SKenge ©alpeter im SSergteid^ gum 
SBaffer antt)anbte, unb beftimmte bei einer 2enU)eratur öon 16V2^ S. ba« f^)c* 
cififd^e ®ett)i(i^t toon reinem ©al^)eter, fobann bie ®id)tiglcit bei ä^f^ ^on 1 ^roc. 
9tatronfatj)ctcr u. f. ». ®ie Srgebniffe flelltc er in folgenber 5EabeÜe jufammctt. 

2 Zf)U. reine« fat^)cterfaure« Äatium in 1 Il^L SBaffer getöji ergeben bei 
3ufat t)on: falpetejcfaurem 9?atrium bei 16 1/2° ®- eine S)id)tigfeit öon 

^roc 1140 ober I80 35. 

1 „ 1163 „ 20,50 

3 „ 1195 „ 23,30 

6 „ 1217 „ 260 

10 „ 1242 „ 28,10 

40 „ 1436 „ 440 

45 „ 1464 „ 460 

47 „ • 1475 „ 470 

^infld^tlic^ ber Seurt^eilung biefer SDietl^obe ip ju bemerfen, ba| SoIIc^ 
nad^getüiefcn l^at, ha^ biefetbe ju groge ©(^toanfungen mit fid^ fül^rt unb nur 
wenig SSet;trauen öerbient. 

$. unb $. 9ieinfd^ ^aben barauf aufmerffam gemad^t, ha^ man einen ®e^ 
mt öon 9tatronfat^)eter mit ©ic^er^eit auf ber Äo^Ie öor bem Söt^ro^r burd^ bte 
gelb umföumte ^amme erfennen fönnc. ©ie fanben, bag noc^ 0,5 bi« 1 ^roc. 
9tatronfaIpeter auf biefe SBeife ju entbeden pnb, wenn man in gut au«geg(U^tc 
Äol^te eine fleine ®rube bol^rt, bie wenigPen« 0,5 g oon bem ju prüfenben ©al= 
peter aufnimmt, unb l^ierauf fo lange bie ?öt§ro^rfIamme auf hm 9ianb ber 
®rube cinwirlen lägt, bi« fld^ ber ©alpeter entjünbet. 

änbererfeit« §at man bie ©^jectralanat^fe empfohlen. 

S3ei ber @m^)finblic^!eit beiber 9ieactionen mirb mo^t pet« 9?atrium nad^* 
geiüiefen tocrbcn. 

Sine anbere ^robe ^t 9i. SBitb öorgefc^Iagen, meiere barauf berul^t, bag 
reiner, gefd^moljener ©atpeter nad^ bem ©rfalten eine burd^fd^einenbe SSefd^affen* 
^eit jeigt, wäl^renb er bei einer Verunreinigung öon SRatronfalpeter ein emaiKc- 
meige« änfe^en annimmt. Um bie ^robe au«jufü^ren, werben 3 bi« 4 g öon 
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beut ju unterfud^enben (Sal^)ctcr in einem U^rglafc gefd^motjen. @inb lüeniger 
afe 3 $roc. 9tatronfaI()cter in bent ®al^)eter enthalten, fo ift bie Senrtl^eilung nad§ 
beut Änfc^en flh einen Ungeübten fe^r fd^wierig. 3nt SlBgemcinen i)ai bie ^robe 
wenig SBert^, \>a bei Oegeniüart üon fc^wefctfantcn ©aljen, Sl^Iorlaltum unb 
S^Iomatriunt biefetbe @rfd^einung auftritt. 

9?ad^ SRötlncr bringt man ben ju unterfnd^enben ©al^jeter in einen Irid^* 
tcr unb toä\iji üorflc^tig au«. S)a« oufgefangene SBafc^maffer lüirb barauf ein*= 
gebampft; c« fd^eibet fid^ fobann beim Srf alten ber Äatifal|)eter a\i9, wäl^renb ber 
9tatronfaI^)eter ate jcrflicpd^e« ©alj in Söfung bleibt. @ö mirb abfUtrirt, au«:* 
gewafd^en unb in ber eben angegebenen SBeife öerfal^ren, bi« man ben SRatron» 
fatpetcr in einer geringen SKenge glüffigfeit conccntrirt ^at. Se^tcre lüirb auf 
einem Olaötöfeld^en eingebam^jft; an ber r^ombocbrifd^en gorm unb namenttid^ 
an bem o^)tifd()en SSerl^alten unter bem ÜRifroffop mit $oIarifation«a^)^)arat Iä|t 
fid^ bann ber 9tatronfat^)eter fe^r leidet öon ffalifalpetcr unb Äod^fatj unter^^ 
treiben. 

©d^lieglid^ fei bann nod^ ba« SJerfa^ren ertoäl^nt, meldte« in ©<)anbau für 
bie Unterfuc^ung be« 9iol^faI<)eter« übtic^ ift. 

SSorunterfudt)ung. -— S)iefe mug fiet« erfolgen, fotüic man unpc^er x% 
ob bie gu unterfud^enbe ©ubfianj ber größeren 5!Kenge nad^ lüirÜid^ ©al^jeter iji. 

9Äan löft be«l)alb einen Ärt|ftatt t)on Sif enöitriof in einem Sieagcnjglafe 
mit ^ülfe Don beftiUirtem SBaffer auf unb gic^t auf biefe Söfung etwa bie $ätfte 
conccntrirtcr ©d^iüefelföurc. ®ott)ie bie gtüfpgfcit, tteld^e burc^ ben ^vi\ai ber 
©d^toefetfäure ertüärmt mürbe, ftd^ ettüa« abgefüllt l^at, fügt man einige Jro^jfen 
oon ber gelöflen ©atpeter^jrobe ^inju. Entfielt l^ierburc^ eine rötl^Iid^e bejro. 
braune gärbung, fo ift e« fidler, bag bie $robc ein fatpeterfaure« ©alj entl^Mt. 

Um bie ©egenmart t)on Valium nad^juttjeifen, öerfeftt man einen anbercn 
S^eil ber gelöften ^robe mit einigen S^ro^jfen Ueberd^torfäure. JJöKt ein mcigcr, 
fömiger 5Rieberfd^Iag niebcr, fo ifl ein (Se^alt an Valium üor^anben. 

SEBiH man ftd^ nun ein annäl^embc« Urtl^eit über baö 9Kengent)erl^äItni§ 
bitten, fo bringt man eine toeitere Söfung t)on 9lol)faI<)eter auf ein U^rgla« unb 
jlettt biefe« jum ^totd^ freimißiger Är^ftaHifation über ©djtoefetfäure. ÜDie 
c^arafteriflifd^e OeftaÖ ber pdf) au«fd^cibcnben Är^flaDe giebt bann, im SJergleid^ 
mit üorl^er bereiteten ^robelöfungcn ber am ^äufigjten im 9lol^fotpetcr üorCbm* 
menben SSerbinbungen im reinen ä^P^^wbe, ben gcmünfd^ten Äuffd^Iug. 

Oualitotiöe Unterfud^ung. — Seibiefer flnb eine«t^eite bie ©äuren 
unb Sl^Ior ju bcrüdfflc^tigcn, anbercnt^eil« bie S3afen. 

Um bie erjleren ©toffe nad^jutoeifcn, bereitet man ftc^ eine concentrirte So* 
fang unb öerfe^t einen I^eil baüon mit ©aigfäurc. Entfielt ein älufbraufen, fo 
fmb fol^Ienfaure ©al}e }ugegen. 

3n biefcm gaffe fügt man noc^ etma« ©aljfäure ju ber ?öfung unb fod^t 
biefetbe fo lange, bi« äffe Äo^fcnfäure ausgetrieben iji. Srfotgt nun auf ßwfcife 
Don J5^torbart|um eine SCrübung ober ein meiner 9tieberfd^(ag, fo ftnb fc^mefet- 
faurc ©aljc üor^nben. 

®en anbercn S^^cil ber ?öfung fäuert man mit d^lorfreier ©al})eterfäure 
an unb trö<)fett bann falpeterfaure« ©ilber ^inju. 3c naciE)bem fld^ nun eine 
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S^rübung ober ein toeiger, ffifigcr 5Ricberfd^(ag bittet, entl^ftlt bie ^robc me^r ober 
loeniger S^Ioröerbinbungen. 

Um bie Safen nad^jutDeifen, t)erfe^t man eine vettere ^robeUfmtg mit 
Slmmoniaf. Sei Oegenmart üon iDlagnefia entjlel^ eine Trübung ober aud^ 
ein 9?ieberfd^tag *). 

3n eine merte Portion gie^t man einige Iro^)fen ojalfanrc« Äofium. Sr*^ 
folgt fofort ober nad^ einigem ©teilen eine Irübnng ober ein 9?ieberfd)Iag, fo be^: 
ftttbet fid^ Äatf in bem ©al^jeter. 

^ni ©rmitteümg eine^ Slatronge^alteö filKt man eine Heine ^orceUon* 
fd^ate etn)a jtt)ei Drittel mit 9Jo^falpeter nnb übergießt biefen mit Sllfo^ol, loeld^en 
man anjünbet. ©elbft bei fel^r Keinen 5Ratronbeimengnngen tt)irb ber i^lammc 
bie c^arofteriflifd^ * gelbe JJürbnng ert^eilt. Um einen fidleren 5[n^alt«^3nnft für 
bie Senrtl^eilnng jn l^aben, »irb immer gleic^jeitig in einer jtoeiten ^orccllan^^ 
fd^ale Slllol^ol über reinem Salpeter abgebrannt. 

Dnantitatiüe Unterfnd^nng. SSon mögliddfl öerfdt)iebenen ©teilen 
bc« jn nnterfud^cnben Siol^falpcter^ toerben entf^)red()enbe groben genommen, in 
einer großen ^orceHanfd^ale mit ben ^änben forgfältig nnter einanber gemengt 
nnb bat)on 320 g genau abgen^ogen. !Diefelben nierben baranf in eine ettoa 
0,156 m ttieite nnb 0,078 bi« 0,104 m tiefe ^oricHanfd^ale gefd^üttct unb mit 
ber boppelten Sölenge befliKirten SBaffer« übergoffen. S)amit ber ©al()eter fid^ 
fd^neKer löft, toirb erwärmt unb fobann bie einige ^txt im Äod()en gel^altene 8ö* 
fung burdf) ein gewogene^, öorl^er bei 100® S. getrodtnete^ gilter (Ä) pltrirt. Um 
ein ^lu^ft^ftattiftren be« ©alpeterö auf bem gilter ju oermeiben, fefet man ben 
©la^trid^tcr in einen bo^j^jetoanbigen Sric^ter öon ßinf bled^, jioif c^cn beffen SBän* 
ben ftdt) ^eige^ S33affer befinbet, loeld^cö vermöge eincö an bem Irid^ter angebrad^* 
ten Slnfd^lugro^rc« fletö ^ei§ erhalten loerben fann. 3jt äUe^ burd^gelaufen, fo 
toirb }uerft mit l^eigem vtni barauf mit faltem SBaf[er fo lange au@gen)afd§en, 
biö ein auf ein ^latinblcd^ gebrad^ter Iro^jf en 3Q5afdt)tt)affer feinen JRüdfjianb mcl^r 
l^ittterläßt. SEBäl^renb man nun baö JJilter bei 100<^ S. trodfnet, bam<)ft man ba« 
^iltrat auf etwa ein ^Drittel feinet Solumenö ein unb fleüt baö ®efä§ mit ber 
concentrirten Söfung in ein größere^ mit faltem SBaffer, toeld^em man juleftt, um 
bie Iem^)eratur möglid^ji unter SluH l^erab jubringen, ©alpetcrrüdfflänbe jufcfet 
SBä^renb bie Söfung erfalt^t, rü^rt man fleißig mit einem (Slaöjiabe um, um bie 
Silbung großer ©alpetcrfr^jialle ju öerl^inbern. Iritt feine Sempcraturt)er* 
ättberung mcl^r ein, fo wirb burc^ ein gewogene«, üorl^er bei 100® S. getrodfnetc« 
gilter (B) pltrirt unb ber auf bem gilter bepnblid^e ©alpeter fo lange au3ge== 
wafd^cn, bie ein Iro^)fen beö SEBafc^waffer« mit faljjeterfaurem ©ilber öerfeftt 
feine Trübung mel^r l^ertorruft. 

Daö giltrat unb SBafc^waffer werben bi« auf ein Drittel i^reg SSolumenö 
eingebanH)ft unb wirb im Uebrigen gerabe fo t>erfal^ren, wie foeben angegeben. 
S)en abgefd^iebenen ©al^)eter bringt man auf ein gewogene« gilter (C). 

Die l^ierüon ablaufenbe gltifflgfeit wirb abermate biö auf ein Drittel i^rc« 
Volumen« eingeengt unb ber beim (Srfalten erl^oltene ©alpeter auf ein gewogene« 
gilter (D) gebrad)t. 

*) äBenn aluminium- ober Sifenfalge gugegen, mxt>m bie Or^bi^^brate gef&Ut. 
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Sßad nun ate ^üfftgfeit bleibt, nittb int Salferbabe }ur Xrodne gebrad^, 
umgefd^ntoljen unb nad) bem Srialten getoogen. 

©ämmtlid^c giltcr tt)erben bei 100^ @. getrodhtet, bcr auö bcnfctbcn cnt* 
nomntene ®al))eter tuirb aber umgefd^nto(}en unb nad^ bem (Srfolten getoogen. 

!Diefe üerfd^iebenen äBägungen ergeben nun folgenbe 9tefultate: 

a. !Dad @emi(^t be^ gUter^ (Ä) nad^ älbjug feine« 2:arageto)i(i^ted: 3)ie 
in bem unterfud^ten @at))eter enthalten geioefenen organifd^en unb unI5«^ 
lid^cn Beimengungen, ©^)tttter öom 3Serpod(ungömaterial, ©onb, ®rbe, 
Äaß u. f. tti. 

b. üDie ©umme ber ©ewid^te ber brei gitter (B, C unb D) nai) ?lbjug 
i^rer S^aragenitd^te, nebfl bem \>t9 umgefd^oljenen ©otpeter«: 

Da« ©cttiid^t be« bereit« getoonnenen reinen Salpeter«. 

c. !Z)ie äBägung be« 9tüd(f}anbe« ber jule^t em)öl^nten eingebampften 
glüfflgfeit: 

S)a« OetDid^t be« SReflfalje« ber ganjen Söfung. 

d. Die ©rgebniffe a +b + c öom S^otalgetoid^te ber unterfud^ten ^robe 
abgezogen: 

üDen Seud^tig{eit«ge^alt be« unterfuc^ten 9io^faIp(;^er«. 

SDa ba« unter c em)äl^nte 9leflfa() nod^ ®al))eter enthält, fo ifi baffclbe 
nunmel^r ouf feinen ©el^alt an Äali unb ©aljjeterfäure ju prüfen. 

3u biefem ^xoedt mirb ha9 9teftfal) in einen ^orceUanmSrfer gebrad^t unb 
in bemfelben fein gerieben. S)ie SSefKmmung be« Äali erfolgt nun in jttjel ^or* 
tionen ju je 3 bi« 4 ©rammen. 3cbe ber abgewogenen SKengen »irb in einem 
Sed^crgtafe mit faltem SBajfer llbergof[en unb ju ber Söfung ettoa ba« günffad^e 
i^re« ©alpcterge»id^te« an Ueberd^lorfäure gefegt*). 

Darauf fleUt man bie beiben groben auf ein @anbbab unb t)erbampft bi« 
faft jur Irocfne. 9?ad^ erfolgtem i&datten toirb jebe $robe mit bem mer* bi« 
fünff ad^en i^re« SSolumen« abfotuten Sltf o^ol« übergo jf en unb toäl^renb jtoei ©tun* 
ben toieber^olt umgerül^rt Da« abgefd^iebene Uberd^lorfaure Valium niirb auf 
getoogene unb bei 100^ Q. getrodnete t^ilter gebrad^t unb fo lange mit Sllfo^ol 
auggetoaf d^en, bi« ein Kröpfen öon htm SBaf d^waff er auf einem Patinbted^e feinen 
9lüc!flanb me^r ^intcrW^t. Die gitter werben fobann bei 100« e. ttjieber ge:^ 
trodtnct unb gewogen unb lefttere« SJerfa^ren wirb fo lange wieber^olt, bi« ftd^ 
feine @cwidt)t«bifferenj me^r jeigt Da« SKittel öon ben julefet erl^altenen @e* 
teilten ttad§ Äbjug ber gttter ergiebt ba« Oewid^t be« gcbilbcten überd^lorfauren 
Valium unb borau« be« in ber ^robe enthaltenen ^ali, inbem man ju biefer 9te^ 
bttction ba« $erl^ältni§ in ^nwenbung bringt, weld^e« fid^ bei ber in ber ^nmer^ 
lung angeftil^rtcn Oegenprobe auf lol^lenfaure« Äalium ergeben l^at. 

Semerft fei hierbei, ha^ ein ©ramm lol^lenfaure« fiatium im 3D?ittel 

*) 3)iefe« Ser^ltmfi rid^tct ft^ naä^ ber ßoncentration bcr tleberci^lorfdure. Um 
btefeß)e gu prüfen, lofl man 3 hii 4 ©rammen fol^lenfaured italtum in faltem SÖaffer 
unb giebt in fletnen Stengen fo »iel Ueberd^Iorfdure t)on einer t)orl^er genau gezogenen 
^tn^t berfelben l^ingu, bi^ fein Slufbraufen mel^r erfolgt, ^urc^ abermaligem SBägen 
ber übrig gebliebenen Ueber^lorfdure ergiebt fi(^ bie von biefer gugefe^ten Stenge, unb 
in bemfelben ^erl^&ltniffe ifl bie Ueberc^lorf&ure jeber $robe gujufe^en. 
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1,769 g trorfnc^ übcrd^lorfaure« fiaKum ergtcbt. ^nx Scflttnntung bcr <S)(iU 
^)ctcrfäurc mcrbcti ebcnfaKö jmci Portionen ju ettoa je 6 g bcö JRcftfaljcö abgcs= 
loogen unb jcbc mit bcr ^älftc il^rcö ©ctoic^te^ Äol^le unb bcr brctfad^cn ÜKcngc 
gut gctrodfnctctt Äod)faljc« im ^orccHattmörfcr innig gemengt unb borauf in 
einem ungefähr 0,156 m l^o^en Stieget jufammcngcfd^moljcn. (Srfolgt fein 3lttf* 
braufen mel^r, fo wirb bcr Spiegel auf ein öor^er möglid^ft ftarf gel^eijteö ©onb* 
bab jum (Srfaltcn l^ingeflcKt. S)ie fc^c SKaffe, in ipeld^er fid^ nun fein falpetcr* 
faure^ ©al;; mel^r befinbct, fonbem patt bcj^en fo^Ienfaure^, wirb fotteit oI« 
mögtid^ in ein Äo(i^fIäfd)d^en gebracht, bcr im lieget tttoa t)erbtcibenbc äteji mit^ 
teip ]§el|cn SBajferg ^incingcf^jüü unb barauf baö gtäfd)c^cn mit einem jmeifa^ 
burd^bo^rtcn ^fro^jfen öerfd^toffen, burd^ bcffcn eine Dcffnung ein S^rtd^terro^r, 
bur4 bie anbere ein rcc^ttDinöig gcbogeneö ©laörol^r geflctft ift. ©ottjie baö 
t5Iäf(^d)cn bie 3i^^^^*^wt^)cratur angenommen l^at, toirb baffelbc nebfl einem 
Ilcincn ®Iaf e mit concentrirter ©atjföure gelüogcn unb nun üon ber le^teren burd) 
baö Krid^terro^r fo lange ju ber gelöftcn ©d^melje gegoffen, ate no^ ein Sluf^ 
braufen entfielet. Um aßc Äo^tenfäure au« ber i^Iafd^e ju treiben, loirb fd^Iie^:^ 
l\i) bie le^tere einige Sölinuten in lautoarmeö 3Baf[er getaud^t. yiaäj beut 6r^ 
falten wirb bie glafd^e gut abgetrodnet unb mit beut @Iafe, in Weld^em ftd^ bie 
cottcentrirte ©aljfäure befanb, gewogen. üDa« 9Kittet au« bem entftanbenen ©e- 
lt)id()t«t)ertu(lc bciber Portionen ergicbt bie aufgetriebene Äol^Ienfäure. gür je 
21,76 ®ew.'5E^Ic. berfetben werben 53,41*) im SRol^fal^Jcter oorl^anbcn getoefenc 
©atpeterfäure in 9iedf|nung gefleüt. 

$at man auf biefe SBcifc bcn procentifd^en Oel^att an Sali unb Salpeter^ 
fäurc in bcn betreff enben, jur Unterfud^ung öerwanbten 5Wengen t)on refp. 3 bi« 
4 g unb etwa 6 g ermittelt, fo ift junäc^p ber ©el^alt an Sali unb ®alpetcr== 
fäurc be« ganjen SRePfalje« ju bered^nen. gilr je 46,59 ®cw.*2^^Ic. Äalt unb 
53,41 @cw.*il^Ie. ©alpetcrföurc flnb bann immer 100 ©cw.'S^I^Ie. ©alpeter in 
bem Sicflfalje afö oori^anben anjunel^men unb fügt man biefe gefunbenen SRcngen 
ju bcr bereit« burd^ ^r^ftattifation beflimmten, fo ergicbt ftc^ bie ganje in ber 
unterfuc^ten Stol^falpctcrprobc t)on 320 g entl^altene 50iengc reinen ©alpcter«. 

b. 2)aö JBoutcrungööerfal^rcn. 

3n fämmtlid^en ^ulücrfabrifcn ift ba« Söutcrungööerfal^rcn fafi überall baf^ 
felbc. Sil« Slu«gang«punft für beffen ^DarficHung bicne im golgenben ba« SSer^ 
fal^rctt, weld^c« in bcr Äönigüd^en ^utoerfabrif ju ©panbau beobad^tet wirb. 

9n einen eingemauerten, fupfernen Äeffel, welcher gegen 3000 1 fa^t, tocr? 
bcn 1400 1 SBaffer gegoffcn unb biefe bi« jum ©ieben erl^iftt. Ätebann werben 
in Ouantitätöt t)on 50 Kg attmäl^ßd^ 2500 Kg JRol^falpctcr eingetragen unb 
bie ?öfung beffetbcn burd^ Umrühren ju förbern gcfud^t. ^ux befferen Stu«fd^ei== 
bung bcr Unreinigfeiten werben etwa 830 g Seim in 8 1 l^cigen SBajfer« gclöp 
unb ber ©atpctc4auge beigemengt. S)er Seim öcrbinbct fld^ mit bcn organifd^en 

*) 3n 100 $:^ln. (Saftjcter finb ndmlici^ 46,59 %1)lt. Stall unb 53,41 ^U, ^aU 
^»eterfdurc enthalten. JDiefe werben burd^ Unifd^mclgen mit ^ol^le in 68,85 folfflenfaure« 
Äalium »ertoanbcU; weld^c 46,59 ^k. Äali unb 21,76 Xf)lt, Äol^lenf&ure entölten. 
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©ubftanjcn ju eitler geronnenen 5Kaffe, weld^e alö Sd^aum an bte Dberfläd^c 
jieigt. (SottJte fid) biefer jcigt, ttitrb ber Sobenfatj anö bem Äcffcl anggefd^ö^3ft 
itnb ber @d)auin oon ber Dbcrfläd^c abgenommen. Steigen feine Unreinigfeiten 
me^r cm^)or nnb l^at bie ?auge eine Soncentratton Don 54® 35. erreid)t, fo wirb 
ber Äej^et mit einem großen ^öljemen Dedfel jngebedt unb bie ijenernng nnter- 
brod^en, jo ba| nnr nod) eine fd^njad^e Otut^ anf bem §eerbe bleibt. SRac^ Scr* 
lauf t)Ott ettoa 12 ©tunben »irb bie Sauge in eine fupferne Är^ftattiftrpfanne ab* 
gefoffen. ®amit nun bie Unreinigfeiten, tteld^e ftd^ am 93oben beö Äef[efö abgefegt 
iiaben, nid^t üon ber Sauge mitgeriffen toerben, ^at man ben $al^n an ber SteKe 
angebrad^t, tt)o bie äiunbung nad^ bem Äeffetboben beginnt, ßur größeren Sor* 
fic^t inbejien ttjirb bie Sauge, e^e fle in bie Är^flaKiflrpfanne tritt, colirt, ju mh 
c^em ^to^it ein 9lal^men mit bo^jpclter Seinwanb über bie Pfanne gelegt loirb. 
Um bie Slu^fc^eibung groger ßr^flaQe, toeld^e fletd nod^ ÜJiutterlauge in [xäj ein* 
fd^Iicgen, ju öerl^inbern, wirb bie Sauge mit l^öljernen, Warfen fortwäl^renb umge* 
rü^rt, ttjoburd^ man bie SSilbung Don ganj f leinen Är^ftaHen erjielt. I)iefe werben 
in Äörbe, weld^e auf Srettern über ber Är^flaßifirpfanne fielen, mit flad^en, 
burd^löd^erten Äupfertöffetn gefd^ö^jft unb in ben Sorben fo lange fte^en gelaufen, 
bi^ bte ben Är^ftaßen anl^aftenbe SKutterlauge öottflänbig in bie Pfanne abgetro^jf t 
ijl. S)er in ben näd^flen 20 ©tunbcn in ber Pfanne ftd^ auöfd^eibenbe ®al^)eter ' 
toirb für bie fotgenbe Säuterung benutzt, wäl^renb bie jurüdfbleibenbe Sauge burd^ 
einen unterirbifd^en Sanal in eine eigene baju befHmmte Spönne abgetanen wirb. 

S)er in ben Äörben bepnblidfte ©alpeter wirb nun in einen !u^)fernen SBafd^* 
faflen gebrad^t, in weld^en ein l^öljerner, burc^Iöd^erter ©oben eingelegt ifl. 9?ad^* 
bem ber ©alpeter gleichmäßig in bem SBafd^faflen üertl^eilt ifl, wirb er mit 
foltem ^aöelwaffcr gewafd^en. S)er au8 9?atronfaIpeter unb ß^l^Iorfatium be* 
rcitete ^alifalpeter wirb nur einer einmaligen 3Bäfd^e unterworfen, weldfje man 
in ber SBeife a^^fül^rt, bag man bie Dberfläd^e be« ©al^jeter« auö einer Keinen 
©iegfanne mit etwa 0,1 cbm SEBaffer begießt. S)ag unter bem l^öljernen 33o* 
ben ftd^ anfammeinbe SBafd^waffer wirb öermittetfl eine« ^ol^neg burd^ einen 
ixnterirbifd^en Sanal in ein JReferöoir abge(af[en. 

S)er gewaf (^ene ©atpeter wirb barouf in große Äaflen gef d^Uttet, bie berartig 
eingerichtet finb, baß ba^ äBafc^Waffer nod^ üoQenb^ abtro))fen fann, wa^ einen 
Zeitraum öon ungefähr 12 ©tunben in Slnfprud^ nimmt. 3fl bie^ gefdfjel^en, 
fo wirb ber ©alpeter jum S^rodfnen auf große Slal^men, wetd^e ein (Sitterwerf t)on 
§oIj bep^en unb bie mit leinenen S)edten belegt fmb, ausgebreitet. S)ie burd^ ben 
©atpeter unb über benfelben jtreic^cnbe atmofpl^ärifd^e Suft nimmt auf biefe 
SBeife einen großen Sil^eil ber geud^tigfeit mit fid^ fort, ^nx (Sntfernung ber 
leisten ©puren Don geud^tigfeit wirb nad^ einigen lagen ber ©atpeter in fu^jferne 
Xrodenpfannen gebrad^t, weld^e burc^ warme Suft erl^ifet werben, ^ier wirb er 
mit ^öljernen garten befiänbig umgewcnbet, Wobei ber Arbeiter bafür ©orgc 
trägt, ha^ ber ju ©tüdten ftc^ jufammenbaöenbe ©al<)eter mit pljemen ^äm* 
mem jerf dalagen wirb, gängt ber ©atjjeter an ju jläuben, fo gilt er für trodten 
unb wirb nun in l^öljernc Sonnen, welche 50 Kg f äffen, gefd^üttet. 

3n neuejier 3cit gel^t man in ©pdnbau mit bem ©ebanfen um, ben ©af* 
<)ctcr mit ^ülfe öon Zentrifugen ju reinigen. SJerfuc^e, bie man mit Äel^rid^t 



26 SHQteriaüen. 

jur S33tebcrgctt)innung bc3 ©alpctcrö mad^tc, foKen ju fcl^r Bcfriebtgenben @rgcb 
niffctt gefül^rt l^aben. 

3um ®ijjiv/j\t fei noc^ bcmcrft, bag bic Saugen unb baö SBafd^toaffer ganj 
nad^ berfclben äKct^obe auf ©alpetcr öerarbeitet lüerben, tote bte« beim Sftol^fafc 
<)cter in ben ©atpcterftebereien gefd^iel^t. 

S)a3 foeben gefd^ilberte ^erfa^ren toirb ^eut ju läge in allen ^utber* 
fabrilen beobad^tct, nur l^ier unb ba finbet fid^ eine fleine äbänberung. ©o toirb 
J.93. ber Salpeter in granfreic^ nic^t mitSBaffer, fonbem mit reiner ©al^)cter* 
laitge getoaft^en. Sn ©d^toeben toirb bie ©alpeterföfung fotoeit eingebampft, 
ba§ eine Äod)faIj!ruPe auf ber Dberflädt)e erfc^eint. !J)iefe toirb abgel^oben, bic 
Söfung pttrirt unb V48 2:^1. 2Baffer ^injugcpigt, um aOe« Äoc^fatj in Söfung 
}u Ratten, ^ie Sauge toirb fobann in ^r^ftaÜifation^bedCen gebracht unb bort 
gerül^rt biö jur äuöfd^eibung Heiner Är^fiatte. 3n Dftinbien toirb ber ©al* 
peter burc^ jtoeimalige« Sluflöfen unb Är^jiaHiflren gereinigt. 

c. Prüfung beö ©al^ieter^. 

S^e ber geläuterte ©alpeter in ^Arbeit genommen toirb, toirb er jut)or auf 
feine SRein^eit geprüft. S)ag SSerfal^ren in ©panbau ift ganj genau, toie ba^ 
bei ber qualitativen Unterfud^ung be^ Jftol^fatpeterg, nur btirfen je^t S^torbar^mn 
unb ojcalfaure^ Äalium nid^t einmal eine Srübung l^ert)ormfen unb auf ä^föfe 
t)on fatpeterfaurem ©Über barf l^öd()ften3 ein fd^toac^cö Dpaliftren ber Slüfflg- 
feit fic^ jeigen. 3n betreff beö falpeterfauren 9tatrium toirb jefet auc^ nod^ bie 
©pectralanal^fe in älntoenbung gebrad^tunb augerbem biefogenanntegcud^tigfeitö' 
probe angeftefft. ^\m S^^dfe il^rer äu^fül^rung toerben 5 g be^ geläuterten, Dorl^et 
fd^arf getrorfneten unb gut gefleinten ©atpeterö unb 5 g getrodtneten unb gc* 
Heinten 9?ormaIfa(peter^ genau abgetoogen unb in jtoei fleinen, jetrodfneten unb 
tarirten ^orceHanfd^afen unter einer @Iaöglod(e neben einer britten ^prcellanfd^ale 
mit aSaffer 24 ©tunben oufgefleöt unb bann toieber getoogen. $at ber gcföu^ 
terte ©atpeter im SSergteidf) jum 9?ormaIfaIpeter bebeutenb an ©etotd^t jugenom^ 
men, fo ift, ba man ftd^ juöor öon ber Slbtoefen^eit anberer jerflieglid^er ©aljc 
überzeugt ^ot, auf fatpeterfaurem 9?atrtum ju fd^Ite^en. ©d^fiep^ toirb bann 
nod^ ber geläuterte ©alpeter auf bie öoHflänbige SSefeitigung ber unlöötid^en 93ei* 
mengungen bom-Serpadtungömatcrial, ©anb, bem angetoanbten Säüterung^mittel 
(Seim) u. f. to. unterfud^t, ju toeld^em ^Xotd^ eine Heine SWenge ©alpeter in 
einem Sicagenjglafe mit ettoa ber ftebenfad^en SWenge falten SEBafferg übcrgoffen 
toirb. hierin mu| fid^ SlKeö flar löfen unb bei gelinbem Srtoärmen barf feine 
fd^Ieimige $aut entfielen. 

3n 5^<itt^»^eid() toirb ber Sl^lorgel^alt beö rafpnirten ©alpeter^ auf folgenbe 
SBeife beftimmt. man mad()t eine ^robeflüfftgfeit, in toel^er 0,00968 g fat 
peterfaureg ©über auf 1 g SBaffer fommen. SSon bem ju unterfud^enben ©al* 
peter, t)on toeld^em man forbert, ha^ er nid^t me^r afö Vsooo Äod^falj entl^alte, 
toerben 10 g genommen, aufgelöfl unb mit jener 0,00968 g ©ilberfalj ent^alten^ 
ben SKenge ^robeflUfftgf eit berfefet. 3)ie Ouantität bief eö ©itberfaljeö reid^t gerabe 
^in, ba« e^tor, toetdt)e« in 0,0033 g Äoc^fatj enthalten ift, auöjufäaen. SKan 
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fUtrirt bal^er bicfc jtoet jufommcngegoffencn glüf jigfeitcn, t§cilt fte iti gttjei Sl^etle 
mtb ))erfe|t bie eine ^ortiott mit ^od^fat}, bie anbete mit einer @tl6erlöfnng ; 
reagirt bie erftere, fo tt)ar lücniger Äod^falj im @al|)etcr ate V^ooo/ teagirt bie 
leitete, fo xoax me^r barin. 

3tt ©d^tüeben mad^t man ebenfalls biefe ^robe. 

3u SBalt^am-Slbbeti in Snglanb barf anf ^vi\a1^ t)on fatpeterfanrem 
©über gar feine 9teaction eintreten. 

3tt ben meijlen ^nttoerfabrifcn toirb ber Salpeter in gorm üon fir^flaK* 
me^I t>erarbeitet 3n Deftcrreid^ wirb ein I^eil be^ @at^)etcrö gefd^moljen 
unb in formen t)on 0,36 m ?änge, 0,15 m ©reite nnb 0,13 m S)ide gcgoffen 
im ©etoid^te üon 12Y2 Kg. ©er ©al^)eter wirb jnbor in Iro(fcn|)fannen Don 
aüer JJeud^tigfeit befreit nnb bann in eigenen Äeffeln gefd)m0ljen. Dbfd^on ftc^ 
Don felbft t)erjlel^t, ba§ bie lemperatnr nic^t bi« jum Srglü^en be« Äeffelboben^ 
toad^fen barf, inbem ^iert)on bie ä^f^^ng be^ ©at^jeterö bie iJolge märe, fo ifl 
bod^ ber S^cmperatnrgrab, bei weld^em ber ©otpeter au^gefd^bpft werben foH, 
nämlid^ jwifd^en bem ©d^melj* nnb ^tx\t^vingßpnnft^, nid^t glei^gtiltig unb wirb 
am befien burd^ Hebung erlernt. Sei ju ^o^er Temperatur legt fic^ ber ©at 
petcr an bie SBänbe ber formen, bie Andren bcfommen SRiffe unb ©prünge unb 
fmb fetbft beim ööBigcn Srfalten fd^wer l^crau^jubringcn. Sei ju niebriger 2em* 
peratur gefielet ber ©alpeter ju frül^jeitig an ben SBänben, fo bag bie entftanbene 
bünnc Ärufte üon ben SBänben fid^ früher abtbfl, ate ber ©alpeter oben in ber 
SKitte feft wirb, woburd^ ein Slbloufcn bcö nod^ Pfpgen ©alpeter^ über bie ab* 
gelöfte Prüfte unb ba^ Sntfte^en ber f (Ruppigen ©eitenfläd^en unöermeiblidt) wirb. 

jDaffelbe SSerfal^ren beobad^tet man in S35alt^am*3lbbc^ unb in Dp* 
inbicn. Qn festerem ?anbe gie|t man ben gcfd^moljcnen Salpeter in fupferne 
Sormen ju 15 bi§ 20 Kg fc^weren, t)iered(igen ober l^albfugclförmigen Äuc^en. 

S)ie SUlet^obe, ben ©alpeter ju fc^meljcn unb in fold^e Andren au«jugie|en, 
^at einige SSortl^eile. SKan erfpart an 9iaum unb SSerpadtung^material, ba 
50000 Kg nid^t gefd^moljener ©alpeter nadf) bem ©d^meljen nur fo t)icl 9iaum 
einnehmen, wie 15 000 Kg ungefc^moljener. SKan ift fernerhin fid^cr, bag ber 
Salpeter feine Sfud()tigfcit befi^t unb ift toor SSerfälfc^ung bewal^rt. S)ie 50ie* 
t^obe ^at aber anäj, infofern ä^^^wfwanb unb Slrbeit in Slnfd^lag fommen, ben 
SJad^tl^eil, ba| ber ©alpeter fid^ öiel fd^wieriger fleinen lägt. 

2. S)er ©dt)wefel. 

SKit Äuöna^mc t)on ©d^ weben, wo man ben ©d^wefel grögtent^eiK au3 
ben im Sanbe l^äupg öorfommenben ©d^wefelfiefen gewinnt, wirb fonji überall 
nur fidlianifd^er ©tangenfd^wefel »erarbeitet. ©c^Wefelblütl^en finb wegen i^reö 
©el^alte^ an ©d^wefelfäure unb fd^wefiiger ©äure, bereu 95efeitigung mel^r Soften 
Dcrurfad^t afö baö Säutern unb ^ulöern be^- ©tangenfd^wefel«, üon ber ^Jabri« 
fation öoHfommen auögefc^loffen. 

Dbfd^ott ber ficilianifd^e ©tangenfc^wefel in ber Siegel ooHfommen rein ifl; 
fo wirb er hoi) in ben größeren ^ulüerfabrifen noc^mate geläutert, um i^n ba* 
burd^ in eine jum kleinen geeignetere gorm überzuführen. Sl^e inbeg baö Säutcrn 
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erfolgt, tuirb ber ©c^loefcl ftctö ouf ettomge Sctntengungcn untcrfud^t $am)t- 
fäd^Ud^ fommett hierbei in Setrad^t: 

a. Sin ©el^att an ©c^ttjcfeljäure unb fdffloefligcr ©äurc. 3)er ©d^tocfel 
loirb fein gerieben unb mit beftiHirtcm SBaffcr gcJtod^t. S3Iaucö Sodfmuöpa))ier, 
in bie iJIüffigf eit getoud^t, barf nid^t rot^ gefärbt toerbcn, loibrigenfottö ber ©d^»e= 
fei geHcint unb gcttfafd^cn »erben mu§. 3)ie meiflen göbrüen fd^idten fold^cn 
©d^ttjefel ttjieber jurüdE on ben Sieferantcn. 

b. ßrben unb Djr^be." I)er ©d^toefel wirb in ^ulöerform in einen ^ot= 
cettantiegel gebrad^t unb unter einer ®iodt t)onfiänbig t)erbronnt. @ö barf fein 
atüdfftanb bleiben. 

c. Slrfen. @ine ^eUgetbe ober röt^lid^e JJarbe (ä|t Slrfen öcrmut^en. 3n 
biefem gaüe wirb ber fein geriebene ©d^toefef mit ©alpeterfäure längere ^ext gc* 
fod^t, bie fat^)eterfaure glUfflgfeit abgegolten unb mit fol^lenfaurem ämmonium 
neutralifirt. Sluf ä^f^^fe ^on fal^)etcrfaurem ©ilber barf nid^t ber d^arafterifüfd^e 
gelbe 9?ieberfd^(ag öon ©ilberarfenit auftreten. — Ober ber ©d^toefel tt)irb mit 
ttJäfferigem Slmmonia! be^anbelt unb biefeö mit ©aljfäure t)erfefet. JJäCtt ein 
gelber Äör^)er au^, fo ift bie« ©d^toefelarf en. — 3fn SSelgien toirb ber ©d^toefcl 
mit ber t)ierfad^en SWenge ©al^)eter gemifd^t in einen toarmen ©d^meljtiegel ein= 
getragen unb er^i|t. S)ie ©d^melje tt)irb gelöfi unb mit öerbünnter ©d^tocfel- 
fäure t)erfe|t. 5Rad^bem man ba« SBaffer t)erjagt ^at, giebt man Slßo^ol auf ben 
SiüdEftanb unb legt einen äiw^f^cifcw in bie glüfftgfeit Sebedtt fid^ berfelbe mit 
einer fd^ttjarjen, blätterigen ©d^id^t, fo entl^ält ber ©d^ttjefel 3lrfen. 3fn allen bie- 
fen gäden, in weld^en Slrfen nad^gemiefen loirb, barf ber ©d^toefel nid^t jur 9ln= 
fertigung t)on "jßutoer gebrandet merben. 

3um ättJcdte ber Säuterung be« ©d^wefete tt)irb berfelbe in ©^)anbau in 
einen in einem §erbe eingemauerten ®ra^)en, toeld^er ttma 75 Kg fagt, eingetra^ 
gen unb langfam jum ©d^meljen gebrad^t. ©ott)ie ber ©d^tt)cfel pffig ijl, »irb 
er in emaißirte, eiferne Zöp^t gcfd^ö^jft, bereu jeber 25 Kg fa§t. S^e man ein- 
füllt, tüirb mit einem S^ud^e, »eld^eö man in toarme« SBaffcr gctaud^t ^t, jcbet 
So^)f au^getüafd^en, bann ein ©ieb mit ®aje barilber gejleüt unb nun ber ©c^hjc- 
fei in bie £ö^)fc ^ineinfiltrirt. ÜKan lägt barauf benfelben aHmä^lid^ erlotten, 
tt)oburd^ er t)on ber ^)ri§matifd^en ^orm in bie gettJö^nlid^e, r^ombifd^e übergebt 
unb nun ungemein brödfelig tt)irb. 3fn Sonnen t)on 100 Kg 3fn^alt wirb er fo- 
bann aufbewaljrt. äu« hm in bem ®ra^)en unb auf bem giltrirtud^e bleibenben 
atüdfftättben fud^t man ben ©d^wefel auf biefelbe Slrt toieberjugetüinnen. 

3n Djiinbien tüirb ber ©d^wefel in bronjenen ®ra^)en t)on 0,8 m 3)urd)' 
mejfer unb 0,5 m Siefe geläutert. SBlan jcrfd^lägt ben rollen ©d^toefcl unb 
reinigt i^n vorläufig burd^ Sluölef en ber fd^led^ten ©tütfe, bie man für fid^ fd^miljt. 
SWan l^eijt ben ®ra^)en gelinbe an unb trägt immer eine ©d^aufel öoH nad^ ber 
anberen ein, fo bag e« jum güHen 4 ©tunbeit bebarf. ©obalb bie jutefet ein- 
getragenen Steile ©d^tt)ef el gefd^moljen \m\) , lä|t man baö gcuer auöge^cn unb 
ben ©d^iüefel fo lange j^el^en, biö fid^ an ber immer t)on auffteigenben Unreinig»^ 
feiten befreiten Dberflädffe feine iRabeln bilben. 3Ran fd^ö^)ft il^n bann in l^öl* 
jerne formen bi« auf ben Slbfa^ ber fd^toeren Unreinigfeiten, ber pd^ am 93oben 
befmbet. Slud^ in ben formen fenfen fid^ nod^ fd^toere Unreinigfeiten ju Soben, 
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babei ^eben fld^ anij einige an bie Obcrfläd^e ober legen fld^ an bie Sßänbe. Seim 
jtoeiten Säutcrn »erben biefe entfernt unb bann toirb nod^mate töie oben toerfal^* 
ren. äuö bem ©d^aum unb ben anberen Unreinigfeiten toirb ber ©d^toefel burd^ 
befonbere^ ©d^meljen möglid^jl auögejonbert unb biejer bann ate rol^cr ®d)tt)efel 
betrad^tet. 

3. 3)ie ffopen. 

!Die tauglid^ße Sollte }ur @ci^ieg))ult)erbereitung iß biejenige, meldte am 
teic^tePen entjünblid^ ijl, am rafd^eften t)erbrennt unb babei bie geringfle 3Renge 
U^ijt giebt S« mu| ba^er bie Oualitöt beö oegetabilifd^en ©toffc«, meld^cr in 
biefer äbfid^t t>nto1ß loirb, ebenfff fe^r ate bie ärt, nad^ toeld^er bie SSerlo^Iung 
öorgenommen wirb, bcrildffid^tigt toerben. 

Um bie ^ol^te auf il^re Saugltd^feit ju ^)rüfen, l^at ^roujl ein einfädle« 
3KitteI angegeben. @r füllte nämtid^ Heine !u^)feme 9tö§ren öon 0,6 dm jänge 
unb 0,6 cm SBeite mit einem innigen Oemenge oon 4 g ®at^)etcr unb 0,8 g 
Äo^te auö öerfd^iebenen SSegetdbißen, gab etwaö SKel^Iputoer auf nxib jtinbete baö 
®emijd^ an. 2)ie ©auer beö SSerbrennenö tourbc babei beobad^tet unb ber jurlidf* 
gebliebene 9tüdfflanb getoogen. S)a bie Sebingungen, unter toeld^en baö SSer* 
brennen biefer äRifd^ungen t)or ftd^ ging, fo gleid^attig ate mögßd^ gemad^t toaren, 
fo würbe aud^ biejenige Äol^le, unter beren SSeimifd^ung bie SSerbrennung in ber 
fürjejten 3^^* erfolgte, al^ bie oorjilglidfipe erfannt, um fo mel^r, ba jugleid^ ber 
SRüdtftanb um fo geringer auffiel, je lebhafter bie Verbrennung t)or fid^ ging, 
tote eö bie folgenbe XabeHe jeigt. 



©emenge aud 4 g ^alptttv 
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«ganfflängeln . . 
9^^^obt(^angeln . 
SÖeinteben . . . 
^tc^erecbfcnfiänoeln 
git^tenl^olg . . . 
Saulbauml^olg . . 
@f inbelbaumi^olj . 
^dfel^olj .... 
$tmentftdngeln 
aßaiöfhol^ . . . 
^aftaniin^oli . . 
91ufibaum'^olj . . 
9Äai0förncrn . . 
@tetn!ol^len, Äoaf 
Surfer 
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10 
10 
12 
13 
17 
20 
21 
23 
25 
25 
26 
29 
45 
50 
70 
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Stüa^anM in 

©rammen 



0,775 

0,775 

1,275 

1,355 

1,936 

1,55 

1,746 

1,936 

2,325 

2,45 

2,325 

2,13 

2,774 

2,90 

3,10 
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9Wan fanb l^icrburd^ aud^ Äol^Ie, welche unter biejen Umftänben gar ntci^t 
brannte, fo t)on ©etreibe, 9tefe, OaHitpfeln u. f. ttj. Sine ebenfaKö nid^t ^in- 
reidfenb entjünblid^e Äo^lc gaben ttjegcn i^reö ®el^altc8 an Äiefelfäure ©trol^ unb 
anberc Oräfer unb ^alme, loä^rcnb bic Äol^lc au« öcrfaultcm ^olje, namentUd^ 
öon SBciben unb 9iot^buc^en, eine überaus leidet jcrreibltd^e unb l^öd^ft cntjtinbüd^e 
Äo^Ie mit toenig SiüdEftanb beim SSerbrcnnen lieferte. 3fc rcid^er baö ^olj aljo 
an SeHuIofc ip, eine um fo braud^barere Äo^le töirb man ermatten. %vl^ bicfem 
®runbe l^at man ftd^ benn aud^ in bcr ^rajci^ für toeid^e unb leidste §ö[jer 
entfd^teben. 

3n 3)cutfd^Ianb toä^It man jur 3)arfiel](ung ber ^utocrfo^Ien gaulbaum-, 
SBeiben- unb ©rlenl^otj, in Defterrcid^ ^unb^beer ober in beffen Ermangelung 
$afet ober @rIenl^oIj unb in ber ©d^meij nur $afelt|oIj. 3fn granfreid^ ge« 
braud^t man neben gaulbauml^olj, beffen Äo^te man lange ^di für bie allein 
braud^bare gel^alten, ^cof^ch, 8inben=: unb ®^)inbelbauml§olj, in ®^)anien Dlean? 
bcr, Zaicn^, SBeibcn, ^anfftängel unb SBeinreben, tüö^renb mauvin 3tatien fid^ 
augfd^tic|lid^ ber ^anfjlängel bebicnt. 3n Sngtanb nimmt man neben SBcftcn* 
unb gaulbauml^olj aud^ baö t)on Äorneßirfd^en unb Erlen, in 3)änemarf nur 
bag te^tcre unb in ©d^tt)ebctt au|cr biefem nod^ SBeiben^olj. 3n Dflinbien 
n)enbet man Cytisus cajan, parkinsonia unb Euphorbia tiraculli an. 

SBic man fielet, fmb bie betreff enbcn ^flanjen, meldte man jur 3)arp;eHung 
ber ^ulDerfo^Ic benu^t, jum größeren X^eile bem Soben unb fümatifd^en SJer^^ 
^ältniffcn ber einjcinen Sauber angepaßt ©ämmtlid^e Slrten gei|ören ju ben 
toeid^en ©öljern, aßein tro^bem ift bie ausbeute an ^o^Ie ganj t)erf d^ieben. Ttan 
l^at ^tt)ar frül^er geglaubt, ba| jebe ^oljart, toenn pe t)or^er t)öHig auögctrodnet 
fei, bei gteid^em ®ett)id^te biefelbe 5Kcnge Äo^Ie» liefere, fo baß atfo bie SJerfd^ie* 
ben^eit bcr Äo^tenau^beute au« Derfd^iebencn ^oljarten nur öon i^rcm toerfd^ie* 
bencn SBaffergc^altc abhänge. 

3Bie irrig inbeftcn biefe Sluffaffung gewefcn ip, ^at SSiolette gcjeigt, tuet 
d^er 72 ücrfd^icbene bei lÖO^ getrodtnetc ^öljcr einer Serfo^fung bei 300^ S. 
unterwarf. Einen näheren EinbKdE giebt folgenbe Xab^Ut, toeld^e nad^ ber aus- 
beute an Äol^te georbnet ip. 

(JDie XabtUt befinbet ji(^ auf bcn (Seiten 31 unb 32). 

9?ergleid^t man 9?r. 15 unb 16 mit 9?r. 71, fo bemerft man, baß bie \>qx^ 
fd^iebenen Sil^eile cineö unb beffelben Saumcö ungleid^e SDlengen fio^te tiefern; 
bie Slätter unb äBurjeln ber ^a^)^)el ergaben 40,90 bi« 40,95 "jßroc, \>a^ ©tamui^^ 
l^olj bagegen nur 31,12 ^roc. Sollte. Sei einem anberen Serfud^e mit Äirfd^* 
baum^olj fanb Siolette, ha^ baö !2aub unb bie S33urjetf afern befjelben gteid^c 
Bufammenfe^ung Ratten, aber 5 ^roc. Äol^Ie weniger ate ba« $oIj beö Stam- 
met entl^ielten. ^ierauß^ ge^t alfo l^eröor, ha^ nid^t aUe Sil^eite bcr genannten 
S3äume ober baumartigen ^Panjen jur S?er!ol^tung geeignet finb. am braud^- 
barpen ertoeip pd^ ba^ eigcntlid^e $olj, bie auögebitbete ^panjenfafer, wel^c 
unter Stinbe, S3aP unb ®^)Iint liegt. 

3)aö jum $er!o^Ien bepimmte ^olj barf nur bann gcfd^tagcn tüerben, ttjcnn 
bie 33äume im öoHcn ©ape Pe^cn, alfo nur im grü^Iing, »o bie ^panjenfäftc 
fel^r wäftcrig unb arm an ©atjen pnb unb fid^ größtent^eite nad^ ben äußerPcn 
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35 «^aflanienbaum . . 

36 Cytisus 

37 So^anniöbccre . . . 

38 SWiö)>eIbaum ... 

39 Äitfd^baum .... 

40 (Sm 

41 93lofenbaum (baguen 

audier) .... 

42 ©V^eu 

43 SBeigborn .... 

44 Platane 

45 ^^felbaum .... 

46 Ulme 

47 ^ainbud^e .... 

48 Qrle 

49 Berberis .... 

50 ©ted^ginjier (ajonc) 

51 Sitfe 

52 Pflaumenbaum . . 

53 Sycomore .... 

54 5l^orn 

55 2öetbe 

56 Faulbaum .... 

57 Robinia 

58 Cornus sanguinea 

59 ©infier 

60 @f(!^e 

61 Duittenbauni . . . 

62 ^afclfiaube .... 

63 SSogclbectbaum (me- 

risier ä grappes) 

64 (Steci^^atme . . 

65 Hartriegel . . 

66 ©(S^neeball . . 

67 Birnbaum . . 

68 fitnbe .... 

69 «lauer ^lieber 

70 Bignonia . . 

71 $a|)^el (<Stamm) 

72 Sfiogfafianie . . 



61,48 
66,80 
90,83 
44,04 
188,63 
105,10 

65,76 

82,06 

167,40 

125,33 

169,85 

134,27 

125,21 

98,58 

93;09 

122,58 

112,73 

250,50 

135,04 

122,68 

95,91 

125,13 

100,96 

164,41 

73,99 

155,76 

104,54 

106,78 

118,15 

181,35 

113,65 

117,93 

147,26 

127,94 

94,42 

68,63 

47,11 

116,16 



40,20 
47,20 
68,70 
38,50 
121,00 
91,50 

54,50 

61,00 

111,50 

108,00 

147,00 

122,00 

104,50 

84,00 

66.50 

95,50 

70,80 

182,00 

84,40 

94,80 

81,50 

108,00 

67,90 

90,50 

63,00 

129,20 

70,00 

75,60 

96,00 
113,00 
78,00 
95,20 
114,80 
70,00 
60,60 
51,70 
25,70 
62,20 



21,28 
19,60 
22,13 
5,54 
67,63 
13,60 

11,26 
21,06 
45,90 
17.33 
22,85 
12,27 
20,71 
14,58 
26,59 
27,08 
41,93 
68,50 
50,64 
27,88 
14,41 
17,13 
33,06 
73,91 
10,99 
26,50 
34,54 
31,18 

22,15 
68,35 
35,65 
22,73 
32,46 
57,94 
33,82 
16,93 
21,41 
53,96 



34,61 
29,33 
24,36 
16,16 
35,85 
12,94 

17,12 
25,67 
27,88 
13,82 
13,99 
9,13 
16,54 
14,90 
28,57 
22,86 
37,20 
27,34 
37,50 
22,72 
15,03 
13,69 
32,31 
43,80 
14,85 
17,39 
33,04 
29,20 

18,75 
37,69 
31,22 
19,27 
22,47 
45,31 
35,82 
24,67 
45,45 
46,45 



40,20 
47,20 
68,70 
38,50 
121,00 
91,50 

54,50 

61,00 

115,50 

108,00 

147,00 

122,00 

104,50 

84,00 

66,50 

95,50 

70,80 

182,00 

84,40 

94,80 

81,50 

108,00 

67,90 

90,50 

ß3,00 

129,20 

70,00 

75,60 

96,00 
113,00 
78,00 
95,20 
114,80 
70,00 
60,60 
51,70 
25,70 
62,20 



14,50 
17,00 
24,50 
13,70 
43,00 
32,00 

19,00 
21,20 
38,70 
37,50 
51,00 
42,20 
36,00 
28,90 
22,80 
32,70 
24,20 
62,00 
28,50 
32,00 
27,50 
36,30 
22,70 
30,20 
21,00 
43,00 
23,30 
24,80 

31,40 
36,40 
25,00 
30,50 
36,60 
22,30 
19,30 
16,20 
8,00 
19,20 



36,06 
36,01 
35,66 
35,57 
35,53 
34,97 

34,85 
34,75 
34,70 
34,69 
34,69 
34,59 
34,44 
34,40 
34,28 
34,24 
34,17 
34,06 
33,76 
33,75 
33,74 
33,61 
33,42 
33,36 
33,33 
33,28 
33,28 
32,79 

32,70 
32,21 
32,05 
32,03 
31,88 
31,85 
31,84 
31,33 
31,12 
30,86 



10 U^ 15 

15 „ 20 

3 „ 4 

18 „ 10 



15 



20 



5 bt6 6 

15 „ 20 



8 



n 



10 



10 

7 bi« S 

8 „ 10 
15 „ 20 

8 „ 10 

10 
3 hi$ 5 

10 .. n 

7 
12 

6 

8 

2 
10 

4 

3 
30 

8 

4 



n 



n 



n 



ff 



n 



15 

I 

10 
3 

12 
5 
5 

40 

10 
5 



be^gl. 
8 m 10 

besgl 
6 biö 8 

. 7 „ 8 

8 biö 10 

be^gl. 

15 

20 biö30 



aSetlol^Iunö. 33 

©nbeii, hl njctd^cn fid^ ba^ ?cbcn beö Saunte« unb fein SBod^gt^um entfaltet, nod^ 
ben biinnen ä^fio^^^ ""^ ^^^ Stottern l^injie^t. S)a bie S)i(fe ber ^öljer einigen 
Sinflug auf bie Sntjünblirf)!eitber Äol^te l^at, fo nimmt man am liebPen ä^^eigc t)on 
2,6 cm S)idfe, ettt)aö ftärfere ßweige werben gef^)atten. Sei ben Sieferungöüertrügcn 
wirbfel^r l^änfig au^bebungen, bag bie Sänge ber^öljcr genau 0,31 m betrage, in 
allen ^äüm aber mu§ ha^ ^olj frei öon SRinbe geliefert ttjcrben, ba bie Äol^le 
ber Icfeteren nid^t fo entjtinbtid^ ift unb me^r Slfc^enbefianbt^eite beim Serbren* 
nen ^interlä^t al« ba« ^olj be« ©tamme«. ©egenwärtig beträgt ber ^rei« für 
einen Subifmeter J^aulbaum^olj 13V2 SKarf. 

SBa« nun bie Slufbettja^rung be« §oIjc« anbelangt, fo iji biefetbe eine ganj 
üerfdftiebene. SSBäl^renb man in 3)re«bcn ba« §oIj t)or ben Sintt)ir!ungen be« 
SBinbe« unb SBetter« ängftüd^ in großen ©d^uppen birgt, Pa^)elt man in ®^)an' 
bau an einem burd^ Säume gefd^üftten Drte baffelbe ttJä^renb 2 bi« 3 3a§ren 
im freien auf, um htm SRegen ®elegenl^eit ju geben, bie in htm> $oIje entl^af= 
tencn Säfte au«juttjafd^en unb burd^ ben (Sinflu^ öon Suft unb SBärme eine 3er* 
ftörung ber ©piratgefäge ^erbeijufü^ren. !l)iefc« 3(u«(auget)erfal^ren würbe früher 
aügemeitt in Sn glaub ge^anbl^abt, tt)o man ha^ ^olj 10 bi« 12 3a§re ber 
SBitterung ausfegte, in golge bef[en man faft nur eine lodfer an einanber l^än* 
genbe %a\ex erhielt. Sin unb für fid^ ift biefe SKet^obe nid^t ju tabeln, jebod) 
erforbert fie t)iel ^dt unb bei großen gabrtfen einen bebeutenben 9taum, mitl^in 
ein beträdfjtlid^e« 3lnlageca^)ital; augerbem bleibt jiet« bie fortbauernbe @efa^r 
einer 5euer«brunft öorl^anben, aud^ !ann @dnb u. bcrgl. unter ha^ $olj gebrad^t 
»erben. 

aSBie bereit« oben bemerft, fommt e« neben ber SBa^l ber jur Serfo^lung 
ju Derwenbenben ^flanjen t)orjüglid^ auf bie Art an, nad^ loetd^er bie Serfol^lung 
vorgenommen wirb. ^auptfäd^Ud^ l^anbett e« fid^ l^ier um bie ^ö^e unb Oleid^* 
mü^igfeit ber 2ienH)eratur, weil fid^ banad^ bie a[u«bcute, bie ^)]^5fifalifd)en unb 
d^emifd^en ©genfdiaften ber Äo^le rid^ten. 

3Ba« nun bie äu«beute mit Siüdffid^t auf bie §ö^e ber Siemperatur anbe* 
langt, f crgiebt fid^ bief elbe au« umj^el^enber SabcHe, ju bereu befferem Serftänbnig 
nur nod^ bemerft werben foH, ba^ bie t)on Siolettc ber Unterfud^ung unter* 
ttjorfenen Derfd^iebenen ®tMe gaulbauml^olj ton möglid^p gleid^em Sllter waren, 
bei einer 2em^)eratur t)on 150^ ß. getrodEnet unb bann ber Serfol^lung unter* 
ttjorfen würben mit über^i^tem SBajferbanHjfe bi« 350® S., bei ber polieren Sem* 
peratur in einem SBinb* unb fd^lie|lid^ in einem ©d^miebeofen. 














150« 


111,50 


114,50 


0,00 


100,00 


129,56 


110,00 


19,53 


15.00 


160 


110,00 


107,81 


2,00 


98,00 


126,40 


104,70 


21,70 


17,17 


170 


104,70 


99,00 


5,45 


94,65 


122,38 


105,20 


17,18 


14,04 


180 


105,20 


93,20 


11,41 


88,59 


123,20 


105,60 


17,70 


14,36 


190 


105,50 


86,50 


18,01 


81,99 


120,92 


107,00 


13,92 


17,28 


200 


107,00 


82,50 


22,90 


77.10 


127,29 


107,60 


19,69 


15,40 


210 


107,60 


78,70 


26,86 


73,14 


123,62 


104,00 


19,52 


16,80 


220 


104,00 


70,20 


32,50 


67,50 


112,87 


98,50 


14,37 


12,73 


230 


98,50 


54,50 


44,68 


55,37 


126,40 


106,70 


19,70 


15,68 


240 


106,70 


64,20 


49,21 


60,79 


125,18 


108,70 


16,48 


13,16 


250 


108,70 


54,00 


51,83 


49,67 


138,30 


u7,eo 


20,40 


14,76 


260 


117,80 


47,40 


69,77 


40,23 


121,49 


105,80 


15,69 


12,91 


270 


1IK,90 


39,30 


62,86 


37,14 


180,03 


110,60 


19,48 


14,94 


2&|i) 


110,60 


40,00 


63,84 


36,16 


128,65 


110,00 


18,55 


14,43 


290 


110,00 


37,50 


65.91 


34.09 


125,12 


108,00 


17,12 


13,69 


300 


108,00 


86,30 


66,39 


33,61 


115,83 


101,30 


14,53 


12,54 


310 


101,30 


33,30 


67,13 


32,87 


113,62 


99,80 


14,22 


12,52 


320 


99,30 


32,00 


67,77 


32,23 


122,20 


104,50 


17,70 


14,48 


330 


104,50 


33,20 


68,23 


81,77 


129,64 


111,00 


18,64 


14,38 


340«) 


111,00 


35,00 


68,47 


31,58 


125,66 


104,50 


21,05 


16,37 


350 


104,50 


31,00 


70,34 


29,66 


103,95 


90,45 


13,60 


12,98 


482a) 


90,45 


17,07 


81,13 


18,87 


61,10 


44,00 


7,10 


13,90 


1023 


44,00 


7,50 


81,25 


18,75 


80,14 


69,00 


11,14 


13,90 


1100 


69,00 


12,70 


81,60 


18,40 


46,26 


39,00 


6,26 


18,84 


1250 


39,00 


7,00 


92,06 


17,94 


78,75 


63,00 


10,75 


14.60 


1300 


63,00 


11,00 


82,64 


17,46 


9e,69 


82,60 


14,09 


14,60 


1500 


82,60 


14,80 


82,69 


17,31 


46,82 


40,00 


6,82 


14,60 


i 


40,00 


6,90 


85,00 


15,00 



mitbtni Wonun 

bei eintr belttii^ 
Sfinperatut nii 
ten tootttn fint. 



I(i einem jtbcn m: 
fui^t ifl li taftlK 
bei 150« fldirf 
net( ■^olj. baS w 
ffietfo&luna unKt 
iioifen teurbr. 
ade Ächten Dun Kl 
bie 10 Rstrcn ni 
unUcUfldnbia n 
Mit. 

i) Wol^to^lt, n 
ti^tnti\ä}t Sif")! 
bet Ao^ren. 



Un, ebtnfo li'F 
genbtn. 
i) (£ifintt(ipuiiB 
M antimcn^ 

„ <Silf)([« 

„ Äupf«« 

„ ®elUi 

„ mta^Ui 

„ ^latina. 



aSerFo^Iimg. 35 

!Da9 bei tetfd^iebenen Xent^etaturen \>tttofßt ^otj eqeugt alfo eine um 
fo geringere SKcngcn t)on Soffitn, je ^ö^er bie Xtm^ttatux her SScrfo^Iung 
getoefen ifl, unb jtoar emiebrigt ftd^ bie procentifd^e 9udbeute jtoifd^en 280* 6td 
1500® t)on 36 auf 15 $toc. 9Rh ber $% bei Temperatur nimmt aud^ bie 
äRenge ber avi» bem ^olje {t(^ enttoidebiben , pc^tigen ©ubflanjen ju. Sd 
er!(ärt ftd^ bie^ barau^, bag bei ber Serlol^Iung eine »irlUd^e ©d^eibung ftatt« 
pnbet jtöifd^en bem Äo^Icnjtoffe unb ben ®afen, au« toeld^en ba« ^olj befielt, 
o^ne bag jebod^ biefe Trennung tjollfittnbig ift. !Z)er ^o^Ienfloff t^eilt ftc^ in 
jtoei Steile, t)Ott bem ber eine mit einer getoiffcn SWenge ®a9 terbunben in ber 
atetortc jurütfbleibt, ttjä^renb ber anbere mit bem Stejie gasförmiger Stoffe ent;; 
tocic^t. golgenbe labeCe t)on SJiotette (@. 36) jeigt biefe Vorgänge in 
augenfälliger ^norbnung, inbem fie einerfeit« bie Buf^^tnmenfe^ung ber ^o^Ie unb 
anbererfeit« biejenige ber t)erflUd^tigten Körper angiebt, toelc^e mat^bei ber Serfo^Iung 
t)on 100 2:^In. t)or^er bei lÖO^^S. getrodneten ^aulbauml^olie« erhält. 

%u« biefer XabtUt ergiebt fl(^ no(^ fernerhin, bdg bei 250<^ ber in ber ^o^Ie 
}urü(fb(eibenbe ^o^Ienftoff ba« 3)o))))elte t)on bem beträgt, toeld^er ftd^ t)erp(^tigt 
lat Bniifd^en 300 bi« 350^ ftnb beibe S:^eile gleidf, \>on ba an bi« }u 
15000 feeträgt bie SRenge be« entmid^enen ^o^Ienfioffe« ba« S)op))e(te Don ber^ 
ientgen, toelc^e in ber $o^te jurüdgeblieben ift. 

@6enfo ungleid^ mie ber Ertrag an i^o^Ie ifi aber aud^ bie SDtenge an 
^o^Ienfüoff in ben einjelnen ^o^Ienf orten , toie Violette burd^ folgenbe Unter« 
fu^ungen nad^gemiefen ^at (f. XabeQe auf @. 37). 
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36 



Materialien. 





^robuctc ber Berfe^ung be« ^olge« bur(^ SSerfol^rung. 




^tmptxainx 
bet 


gcfie (Stoffe ober in ber (Retorte 
tjerbleibenbe StoffUn in *Procenten 


«fr|Iü(i^ti9te ©toffe 
in ^rocenten 


Qk^ammU 
betrag 


^Seifci^dmg. 






VvV 


Äol^len^ 

fioff. 


®a«.* 


af^e. 




®ae* 


^robwcte. 


150» 


47,51 


52,41 


0,08 


— 


— 


100 


160 


46,66 


51,26 


0,08 


0,85 


1,15 


100 


170 


45,18 


49,28 


0,09 


2,33 


8,12 


100 


180 


43,86 


45,12 


0,11 


4,15 


7,26 


100 


190 


41,50 


40,81 


0,18 


6,01 


12,00 


100 


200 


39,95 


86,97 


0,18 


7,56 


15,84 


100 


210 


89,03 


89,96 


0,15 


8,48 


18,88 


100 


220 


86,88 


89,51 


0,16 


10,68 


21,82 


100 


280 


81,64 


28,56 


0,17 


15,87 


28,76 


100 


240 


81,14 


18,89 


0,26 


16,37 


32,84 


100 


250 


82,58 


16,78 


0,81 


14,93 


35,40 


100 


260 


27,81 


12,69 


0,28 


20,20 


89,57 


100 


. 270 


26,17 


10,65 


0,32 


21,84 


41,52 


100 


280' 


26,27 


9,68 


0,21 


21,24 


42,60 


100 


290 


24,71 


9,17 


0,21 


22,80 


43,11 


100 


800 


24,62 


8,80 


0,19 


22,89 


43,50 


100 


810 


24,20 


8,43 


0,24 


23,31 


43,82 


100 


820 


23,71 


8,35 


0,17 


23,80 


43,97 


100 


830 


23,37 


8,25 


0,15 


24,14 


44,09 


100 


840 


23,71 


7,68 


0,14 


28,80 


44,67 


100 


850 


22,78 


6,75 


0,18 


24,78 


45,56 


100 


482 


15,40 


8,25 


0,22 


32,11 


49,02 


100 


1028 


15,37 


3,12 


0,80 


32,14 


49,11 


100 


1100 


15,32 


2,86 


0,22 


82,19 


49,41 


100 


1250 


15,81 


1,91 


0,22 


31,70 


50,36 


100 


1800 


15,86 


1,40 


0,20 


31,65 


50,89 


100 


1500 


. 16,87 


0,88 


0,11 


81,14 


51,55 


100 


über 
1500 


14,48 


0,23 


0,29 


33,08 


51,97 


100 



* SSioUttebejeic^net bielWatur be^ @afe« niti^t nä^er ; eöfoUen bar unter QBafferjloff^ 
(gauerftoff unb ©tirfflcff »erflanben fein. 



aSetfol^Iung. 
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^efunbene Qlementar-^eflanbt^ile 
in 100 2:i^(n. Saulbaumfol^le 



»«Ni 



o 

Ö5 



o 






6$ 



^ e m e r f u n g e n. 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 



14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 



22 
23 
24 
25 
26 
27 

28 



1500 

160 

170 

180 

190 

200 

210 

220 . 

230 

240 

250 

260 

270 



280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
350 



432a) 

1023 

1100 

1250 

1300 

1500 

über 
1500 



47,5106 

47,6055 

47,775 

48,936 

50,6145 

51,817 

53,3735 

54,570 

57,1465 

61,307 

65,5875 

67,8905 

70,4535 

72.6395 

72,494 

73,236 

73,633 

73,5735 

73,6515 

75,202 

76,644 



81,6435 

81,9745 

83,2925 

88,1385 

90,811 

94,566 

96,517 



6,1200 

6,0645 

6,195 

5,840 

6,115 

3,9945 

4,903 

4,1505 

5,508 

5,507 

4,810 

5,038 

4,6415 



4,705 

4,981 

4,254 

3,8295 

4,8305 

4,626 

4,4065 

4,136 



1,961 

2,2975 

1,702 

1,415 

1,5835 

0,7395 

0,6215 



46,290 

46,271 

45,9535 

45,123 

44,0626 

43,976 

41,538 

41,3935 

37,047 

32,7055 

28,967 

26,4936 

24,192 

22,0975 

21,929 

21,962 

21,8125 

21,086 

21,333 

19,962 

18,4415 

15,2455 

14,1485 

13,7935 

9,2595 

6,4895 

3,8405 



0,080 

0,085 

0,098 

0,117 

0,2215 

0,2265 

0,200 

0,217 

0,3145 

0,515 

0,682 

0,5595. 

0,8555 



0,568 

0,610 

0,569 

0,744 

0,5185 

0,4765 

0,4775 

0,613 



1,1625^ 
1,5975 
1,2245 
1,199 

• 

1,1515 
0,664 



Violette begegnet mit bem 
aUgemeinen 92amen Jto^Ie bie 
$robucte, tt>e((^ebur(^ (Sxffil^m bei 
irgenb einet Ztmptxatüx erhalten 
toorben flnb. 



9lUe biefe Jtcl^len ftnb unt^oE? 
fonimen, enthebet no(!^ «^olg ober 
unau^gebrannte. 



<Btf)x tot^braune Stoi^U, tctläit 
anfonat ))uberif!rbar ju fein ; »or* 
)ügli4 geeignet für ^agb^jubet. 



, Slbnei^meube 9iei()e rot^btaunev 
^o^ien, inö (5(^h)aric überge^enb. 



<Bti)x fc^trarje Stof)it, fo»ie and^ 
bie folgenben , gu iRilitär^uty^er 
geeignet. 

a) (B^mti^punU 
M Slnttmon^; 



0,936 1,9455; 



tf 



ff 



ff 



ff 



ff 



(Silber^ 

©olbeö 

(Sifenö 
qStatin^ 



(Sä)\oax^t u. fe^r 
l^atte -Äoftren. 
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!IRoteriaIien. 



3)anad^ ift ber ^o^Ienfioffgel^att ber ^o^te ber angekoanbten Xemt^etatur ^opor- 
tionalober mit anbeten Sotten^ ie^5^erttber^aut)t bie Xent))eratur/nm fogröjsertfl 
bie 3(bnal^e an ®m\ifi, um f o gr5§er aber ber $o^(en{}offge^aIt be^ Siüdftanbe«. 

9ßte nun bie Srem))eratur im Sldgemeinen t)bn großem (Sinfluffe auf bie 
Sudbeute an RofjUz \^, ebenfo bebeutenb ifl bie Strt unb SBeife, innerhalb meldtet 
3eit bie Scrfo^tung erfolgt. S5er!ol^It man baö ^of j mögli^P langf am, fo »irb 
bie Sudbeute t)iel gröjjer, mä^renb bei rafd^er Serfol^Iung fxij gerabe bad ®egen:' 
ttfcit jeigt (»iolette). 



«rt 

bet 

Q3er!o^lung. 



Ztmpixatnx 

ber 
93er!o]^(ung. 



Qkto^i Ue bei löO» ^tttod- 
neten $o(}e6 



»or bet 58er* 
fol^lung. 



V'Ni 



na(^ ber 5Ber; 
fol^lung. 



SRenge ber aud 
100 ^^(n. ^olg 

enttoi(fe(ten 

flüchtigen ©üb«» 

flanken. 



9J{enge ber 

au6 
100 Zf}ln. 
<&olg erl^al- 
tenen Jtoi^le 



Sangfame ^txs 
fol^lung . . 

m^t 95erfol^-- 
lung . . . 



4320 



4320 



g 
90,45 

69,72 



g 
17,07 

6,25 



81,13 



91,04 



18,87 



8,% 



3« glcid^cr ^üi mit ber Ausbeute »äd^fl auc^ ber ®e^att an Äol^lenfloff. 
®o ergaben bie oben ertoäl^nten ^aulbauml^ötjer bei (angfamer Serto^Iung 
82,106 ^roc^o^Icnfloffttttb 2,190 ^roc. SBafferftoff, toä^renb beiraf^er»er!o§^ 
lung nur 79,589 ^roc. Äo^IenPoff unb 2,169 ^roc. SBafferftoff nad^loeidbar toarcn. 

3n betreff ber i)^#alif^en eigenjd^aften ber «o^Ie mit md[x^i auf bie 
$ö^c ber SEem<)eratur ifl junäd^jl bie äußere äefd^affenl^eit berÄol^le ju ertoäl^ncn. 
3)ie bei 270« S. bargeflettte Äo^Ic — erjl ha^ loenigflend bid ju biefer S^empe* 
ratur erl^i^te^ol} nennt man Sof)U — mlijt man mit bemiRamen Siotl^Iol^Ie 
belegt l^at, iß braunrot^ unb etn)ad jerreiblid^. ^ol|(e, bei einer j£emperatur er^ 
jeugt, bie über 280« liegt, l^at eine buuHere garbe unb beginnt bei 340o fd^tootj 
JU toerben. !Die bei biefer unb ^ö^erer 2:cnq)eratur bargcjicHtc Äo^lc l^eigt 
©c^toarjlo^le. Sie tt|t fid^, infofem bd i^rer DarfteCtung bie Icmperatuv 
ton 432® nid^t \>kl überf^ritten tourbe, leidet jerfleinem, ^at einen glatten 8ru(|, 
ttjcld^er bad ^oljgefüge fe^en Wgt, unb jeigt öiele Ouer*, aber feine Sängdrijfe. 
Sei 2:enH)eraturen, bie jtoifc^cn 1000« bid 1500« liegen, ifl bie Äo^te fc^r 
fd^arj, l^art unb 'toiberflcl^t bem Steibcn. 3)ic bei ber 2ienq)cratur bcd fd^met 
jenben statin« bereitete Äol^te ifl tief fd^loarj, lä^t fld^ nur fd^tt)ierig jerbrcd^en 
unb befi^t metaQifd^en ^lang. 

aSirb bie »erfo^lung fo j. ». bei 432« befdfleunigt, fo ifl bie Äo^te fe^r 
l^art, t)pIIIommen bur%ebrannt unb tönenb, n)Sl^renb bei langfamer Serlol^Imtg 
bad ©egcntl^eil eintritt. 

Ste eine n)eitere pl^Qfilalifd^e @igenfdE|aft ber ^ol^Ie, n^etd^ mit ber SJerfol^lung^« 
tem^)eratur fld^ änbert, ifl bie 3)id^tig!eit ber Äol^te ju nennen. 3ntcrcffant in 



biefet Sejte^ung ftnb bie Unterfud^ungen üon Stotette. (£r beftintntte bad \ptcu 
flf(^c ©ctüic^t ber bei |teigcnbcn IcnH)cralurcit bargcjietttcn gaulbauml^otjfo^Ic, 
inbem er in ber 8uft gezogene ©türfc in SBaffet brod^te, fic aä)t läge barin 
Dertoeiten (te^, nnb bann, nad^bem alle !^uft entfernt n)ar, bad @en)id)t nad) ber 
gctoö^nüc^en SDlct^obe crforf(^te. SJioIette'« SSefuItate fmb in folgenber iEabette 
niebergclcgt; 



35erfo]^(ung«5 
Umptxatux. 



(Sjjecif. Qkto. 
ber Jtoi^te. 

1500. . 1,507 

1700 1^490 

1900 1,470 



2100. 
2300. 
2500. 
2700. 
2900. 



1,457 
1,416 
1,413 
1,422 
1,406 



tem^eratur. 

3100. 
3300. 
3500. 
4400. 



®>)ecif. ®eto. 
ber StofjU. 

. . 1,422 

. 1,428 

. . 1,500 

. . 1,709 



10250 1,841 

12Ö00 . 1,862 

16000 1,869 

(Bä^mtlipunti M ^iegeU . . 2,002 



Seim @r^i|en anf 150o bleibt bad $oI) nod^ nnberänbert, bad ^robnct 
jcigt bemnad^ ein bem $oIje entf^)rcd(enbe« fpeciflfd^e« ®etoxijt 3)affetbe nimmt 
aber in bem SDta^e ah afe bie SJerfol^Iung fortfd^reitet, bi« e^ bei einer Xtmpt^ 
ratur t)on 290* fein 9)?inimum erreid^t ^at. Ungefähr bei biefem SEBärmegrobe 
ge§t \)a9 ^otj in ^otijto^U über, bie fxij burd^ge^enbd burd^ ein leid^te^ ©emid^t 
au«jcid^net. Sei 350o tritt »ieberba« ft)ectfifd^e ©ernid^t be« nrf<)rtinglid^en ^otje« 
^cröor unb jur felben ^ni ijl bie ©(^luarjfol^le gebittet. 2)iefe toirb immer 
|(^tt)erer, bi« fte enbüd^ ein jtoeif ad^ f o l^ol^eö Sotumgewid^t toie baö Saffer befiftt. 

6in gonj anbere« SSerl^alten jeigt fid^ l^infi(^tlid^ ber ^^groffopifdt(en 
Sigcnfdjaft ber Äo^Ie, inbem nad^ Siolette'^ Unterfttd(ungen fend^ter ?nft au«- 
gefegte gauIbanm!o§len Saffermcngen abforbiren, ttjetd^e in bem 3Ka§e abnehmen, 
aU bie S;em^)eratur ber SJerfol^tung Mi\% tt)ie au« folgenben S^fjkn erfid^t* 
fic^ ijl : 



^tmpixainx Duantit&t be« »on 

ber 100 3:J;tn. Äol^le aufge- 

ißerfo^lung nommcnen Sßafferö. 

1500 ....... . 20,862 

1600 ...'.... . 18,220 

1700 18,läb 

1800 16,660 

1900 11,626 

2000 10,018 



Ji:em|)eratur 

ber 
$er!oi^(ung 

2900. . 

3000. . 



Duantität be^ von 

100 X^r\, StoifU aufgei 

nommenen SOBafferd. 

. . . .6,920 

. . . .7,608 



2100 
2200 
2300 
2400 
2500 
2600 
2700 
2800 



9,742 
8,954 
8,800 
6,666 
7,406 
6,836 
6,306 
7,879 



3100 7,200 

3200 6^554 

3300 4,504 

3400 . 5,904 

3500 5^94 

4400 4,704 

10250 4,676 

11000 4,444 

12500 4,760 

13000. 2,224 

15000 . 2,204 
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3u bcmcrfen ift hierbei rtot!^, bog geputtocrte Äöl^Ien ungefähr jtüeintal 
mel^r SBaffcr abforbiren afö bicfelbcn fiol^lcit in ©tücfcn, waö tcid^f ju begreifen 
iP, ba bei ben ge^)nlt)erten Aorten bei* ^Jend^tigfeit mel^r Oberfläd^e geboten tt)itb, 
ate bei ben Rof)lm in ©tüdten. 

®anj rid^tig fmb biefe SJerfnd^e nid|t, ba SSiotette bei ber gend^tigfeitö* 
beftimmnng DoKftänbig öergeffen ^at, bie @afe, meldte fid^ injttjifd^en auf ber 
Äol^te öcrbid^tet Italien, in Slbjug ju bringen. Da« aufgefteHte ^rincip toirb in- 
bcffen nid^t boburd^ beeinträd^tigt. 

©d^Iieglid^ fei bann nod^ bie SBärmeleitung^fäl^igfeit ber Äol^Ie erttJä^nt. 
S)iefe nimntt mit ber Temperatur ber 35er!o^lung ju, anfangt unbebeutenb unb 
wenig öcränberlid^ in ben Äo^Ien, tüeld^e jtt)ifdf)en 150^ unb 300^ bargefteUt ftnb, 
tüäd^ft fie rafdt) in ber bei l^ö^erer Temperatur bereiteten unb erreid^t einen S33ertl^ 
gleid^ Vs öon ber be§ Sifen« (95iotette). 

3Baö nun bie d^emifdfjen Sigenfd^aften ber^o^fe in Setreff ber SSerf ol^Iungö^ 
temperatur anbelangt, fo fmb l^ier inöbefonbere bie ?ö«lid^!eit, bie Sntjünblid^fcit 
unb bie ä^i^fcfettwgöfäl^igfcit ^crt)orju^eben. 

Äo^Ien, tüelc^e bei 270« bargefteflt jlnb, löfen firf) faft ganj in Äali- ober 
9?atronIauge. S)ie Söölid^feit nimmt aber rafd^ ab unb t)erf(^tt)inbet Doflftänbig 
für fold^e ^o^Ien, bie bei 340^ unb barüber erzeugt fmb. 

S)ie entjünblid^fle unter ben §oljfoi|len entjilnbet fi(^ bei 300^ t)on fetbjl; 
e« ift bie be« SBJeibenfd^wamme«. S)ie Sohlen aller anberen §öljer, bei conftanter 
Temperatur t)on 300^ bereitet, entjttnben fid^ nad^ SSiolette jroifd^cn 360» unb 
3800. 2Bi|.^ {,gi jjg^ a)arfteHung ber Äol^te ber §i|grab gefteigert, fo finbet bie 
ßntjünbung bei fe^r ungleid^en S^emperaturcn ftatt. Sefetere nel^men mit ber S^empc* 
ratur ber S?erf Ortung ju: 



^cni^cratuc ber 
^l5erfo^(ung . 

^eni^eratur ber 
dntpnbung . 



2600 hie 2800 



3400 hk 3600 



2900 biö 3500 



3600 biö 3700 



4320 



ca. 4000 



10000 hie 15000 



6000 i,i0 8000 



/©^melg^unft 
\be^ $latind 



ca. 12500 



üKifd^t man aber bie Äo^Ien mit ©d^wefel, fo erfolgt bie ©ntjünbung an 
ber ?uft bei einer t)iel nicbrigeren S^emperatur ate o^ne biefen ä^faß. Sterben 
nämüd) bie bei Temperaturen jtoifd^en 270o unb 400o bereiteten Äo^Ien mit 
©d^Wjefel gemengt, fo entäünben fie ftdf) bei 250o unb brennen ganj ab; tt)erben 
l^ingegen bie bei Temperaturen jtoifdE)en lOOOo unb 1500o bereiteten Äol^Icn mit 
©d^toefel gemengt auf 2500er^i^t, fo verbrennt nur ber©^tt)efet unb bieÄol^Ien 
bleiben unöerfe^rt (5Siolette). 

(gbenfo toie bie (Sntjünblid^feit ifi bie gä^igfeit ber Äo^le, ben ©atpetcr 
JU jerfe^en, öerfd^ieben ; audf) l^ier ^at ber §i|grab, bei toAijtm bie Äol^le bargen 
fteUt tüurbe, einen ©nfluß. S)ie bei Temperaturen jtt)ifcf)en 270o unb 432» 
bereiteten Äo^len jerfe^en ben ©alpeter bei 400o, bie bei Temperaturen jttjifd^cn 
10000 nnb 1500o bereiteten Äol^Ien jerfe^en l^ingegen ben Salpeter erfl bei ber 
^eot^glü^^ifee. 
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^}aij bicf eit aflgcmcittcn SJorbcmerfuitgcn fei cö gcftattet, aufbtcSSerfol^tung 
bc§ §oIje« überjugel^cn. Dicfclbe erfolgt cnttücbcr in SWcilcrn, ©rubcn, Dcfcn, 
Seffeln ober in S^tinbern. 

3tt frül^cflcr ^th ttinrbe bie Scrfol^Iung be^^oljcö allgemeinen inSKeitern 
au^fül^rt, ollein man fom balb t)on bicfcr DarfteH«ngött)eife ab, ba ftd^ jeigte 
hai \>nxi) bie S3efleibnng ber SKeilcr bie Äo^Ie toiclfad^ mit ®anb, Srbe n. f. tt). 
terunrcintgt würbe, aucf) nicf)t leidet eine gleid^förmige SSerfol^Inng ber ganzen 
2Äaffe , tote eg jn biefem 3^<^*<^ notJ^luenbig ifl, erjieft tüerben fonnte. ^eutjn* 
tage wirb ba^er bicfe SDtet^obe für ©arpettnng t)on ^uloerfol^Ien faft gar nid^t 
me^r in Slnwcnbnng gebracfjt. 3Ran finbet fic nod^ in Sld^enbad^ in St)roI, am 
§at5 nnb in ©d^tücben. 

Sfn bie ÜWeilertjerfol^fnng fd^üc^t fld^ bie 'Serf ol^Iung in ©rnben. gür eine 
33ef(^i(fnng t)on 500 biö 1000 Kg beft^en bie ®rnben, weld^e eine Dieredfige 
©cjtolt bep^en, eine Siefe t)on Im nnb eine SBeite t)on etwa 3 m. S)ie ©änbe 
fowie ber 33oben finb mit 93adffteinen ausgemauert ; um bie ®rube l^erum wirb 
ber 33oben fepgefd(Iagen, fo ha^ eine Senne entpel^t, weld^e auf jwci einanber 
gegenüberliegenben ©eiten ber (Srube rein gefegt wirb , wö^renb an ben beiben 
anberen Seiten eine tl^onl^aöigc Srbc aufgefta^)elt wirb. 3p bie« gefcf)el)en, fo 
legt man eine parle ©tauge quer über bie ©rube unb tel^nt an biefelbe bie crPe 
?age t)on ^oljbünbetn, bie öerbrannt werben foHen, fo an, bag ein freier 9taum 
auf bem ©oben ber @rube bleibt. I)iefe erPe 9tcil§e bebedEt man mit mehreren 
anbeten, fo baß ein regelmäßiger Raufen entpe^t, weld^er ungefähr Im ^od^ über 
bie ©rube ^erauSragt. Sluf Siefe SBeife fann man 200 Sünbet in eine foldje 
®rube bringen, Wobei man jcbod^ ju beobad^ten l^at, ha^ ber Raufen oben nid^t 
breiter werbe ate bie ®rubc felbp ift unb \)a^ eine SJcrbinbung mit bem leeren 
9laume auf bem ©oben ber ©rube l^ergepcdt bleibt. 3n biefen 9taum wirb fo^^ 
bann ein Raufen ®tro^ unb fleine« §otj jured^t gelegt, weldfjeö man, fobalb bie 
äuffd^id^tung beenbet ifl, anjünbet. S)er offen gelaffene Singang, buri) we(df)en 
man baju gelangt, wirb fofort mit einigen ^oljbünbeln t)erPopft unb balb brid^t 
bie glamme auf aöen fünften burd^. SWan lä|t l^ierauf bem S3ranbe feinen 
@ang, bi« bie ©tauge felbp tjerbrannt burd^ i^r ©redten bie §oljbünbel jufammen- 
fallen lägt. 2)ie SWajfe fenft pd^ nun unb man wirft nadE) unb nad^ eben- 
foüiele neue ^oljbünbel auf ba« iJeuer, al« anfänglid^ in bie ©rube gelegt würben. 
®a ^ierburd^ ber regelmäßige 83au be« Raufen« gepört wirb, fo muß bie 3Ser= 
brennung überaß ba, wo pe erpidft, wieber belebt werben, tioa^ man burd) jeit* 
njeüige« Sluf^eben ber SKaffe mit eifernen §a!en bewirft, ©o wie pd^ feine 
Slammc mc^r jetgt, betrad^tet man bie 3?erbrennung al« beenbet, t)orau«gefe|t 
baß fo totele ^oljbünbel nad^gelegt würben, baß bie ©rube mit Äo^len gefüllt ip. 
3Ran ebnet bie Dberpäd^e unb bebedft pe mit einer naffen, wottenen ®edfe. 5luf 
biefe wirft man bie bereit gel^altene Srbe unb tritt biefelbe mit ben güßen feP, 
fo ha^ jwifd^en ber Äo^le unb ber jDedfe lein leerer 9taum bleibt. jDiefe 5lrbeit 
muß fd^neU, aber bodf) tjorpd^tig gefc^e^en, bamit bie Dedfc nid^t jerriften werbe. 
3Rit hem äwbedEen t)ermitteip Erbe fäl^rt man fo lange fort, U^ fein SRaud^ me^r 
IVL feigen ip. S3or Stblauf öon 3 bi« 4 Xagen fann bie ©rube nid^t geleert 
tüerben, weil man fonp ©efal^r taufen würbe, baß pd^ bie Äol^len an ber Suft 



42 SKatcrtolien. 

cntjünbetcn. 3p bie ©rube abgeftil^It, fo nimmt man toorfi^tig bic ffirbf unb 
bie 2)c(fc ab, bringt bie Äol^lcn mit einer ©d^aufel ^erau^ unb fonbert bie 
SSrättbe ober nid^t t)er!oi|ften Steile an^. S)aö Srgebnig an Äo^Ie bleibt fid| ntd)t 
gtei(^. yiaä) franjöfijd^cn eingaben foH man Don 400 Sllnbclit öon je 15 Kg, ju^^ 
fammcn ot jo 6000 Kg $>olj, 950 bi« 1000 Kg h,l 16bi«17$roc.fio^le ermatten. 

@inen SJorjug t)crbicnt biejenigc Sinrt(^tung, loonad^ bic ©ruben Heiner 
gemad^t ttierben, t)on runber (Sejlalt unb nur ein Drittel t)on ber SSreite ber 
größeren bei berfelben ober ettoaö größeren liefe. S)a« $oIj tjerbrennt babei 
auf eifernen ©taugen, ttjeld^e in ber $öl^e ber ®rube angebra^t finb unb faßt 
fomit in einen 9?aum, ju bem ber ^nixitt ber Suft fe^r verringert ift, fo bag bie 
SJerbrennung nid^t weiter jlattfinben !ann. S)ie ®rube füllt fic^ auf biefe ?lrt 
fe^r bequem, o^ne ba| Sränbe übrig bleiben ober ein I^eit ber Äol^le eingeäfd^ert 
loirb, tt)ie eö in ben erj^en ©ruben toegen ju geringer Siefe bei ju großer SBeite 
gefd^iel^t. I)urd^ bie runbe gorm erl^aften biefe ©ruben aud^ mel^r gejligfeit 
ate bie t)origen, ttjeld^e nie länger ate ein 3al^r bauern. 

3n ©ruben ber leftteren Slrt tuerben in Spanien bie ^anfftünget öerfo^tt. 

9?id^t öiel bejfer jle^t e« mit ber SJerfol^tung in Defen. i)er platte ^erb 
unb bie SBölbung beffelben pnb auö ^k^d^mtn aufgemauert, an ber t)orbercn 
unb l^interen ©eite eine« {eben Dfen« bepnbet fid^ eine I^ür. Seim änjünbcn 
ber ^otjbefd^idfung fmb betbe geöffnet, ©obalb aber baö geuer gehörig um fxij 
gegriffen ^at , f d^lie^t man bie SEtjür , burd^ tüeld^e man e^ angejünbet §at , lä^t 
aber bie anbere geöffnet, um ben ^anij ab jiel^en ju laffen. SWan fd^ürt bo« 
geuer t)on ^tit ju 3cit unb fd^iebt bie öerfo^tten S^^eite in ben ©runb beö Dfcn^. 
Stöbert fxij bie Serfo^Iung i^rem Snbe, fo fd^Uegt man bie jttieite S^ür. 5Ra(^ 
Verlauf toon IV4 ©tunbe jie^t man bie ^o^Ien ^erau« unb lägt fte in bled^erne 
Äol^tenbämpfer fallen, in toeld^en pe jtoet Siagc bleiben. 3fn ber ©dfftoeij gc^ 
fd^iel^t ha^ SSerfo^Ien in einem auö gtogen ©teinptatten jufammengefe^ten tier^ 
feitigen Dfen, ber oben offen ip. 3)ie 2,5 m langen ^afet^oljjtoeige tocrben 
aufredet Pe^enb in ben 0,6 biö 0,9 m toeiten unb ungefähr 2 biö 3 m l^o^en £)fcn 
eingcfeftt, entjünbet unb niebergebrannt. !Die gtü^enben Äol^len tüerben in ein 
ä^nlid^e^ Se^ältnig gebrad^t unb mit einem eifernen I)ed(el üerfd^loffen. 

Dbgtei^ nun nidfjt ju toerfeunen ip, bag bie in ber ©d^tt)eij üblid^e SDtctl^obe 
t)or ber juerjl genannten SJerfo^lungömet^obe in Defen tt)efentli(^e SSorjüge ^ot, 
fo ip bod^ in beiben gällen bie Srjielung einer bepimmten Äo^lennüance ^öd^ft 
fd^wierig unb bei ber erpen ÜRetl^obe eine SSerunreinigung mit ©lanjrug faP 
gar nid^t ju umgel^en. S)enn tt)enn bie bampfförmigen ^robucte , in^befonbere 
ber 2§eer, nid^t ^inlänglid^ freien Siaum jum äbjiel^en l^aben, fo fd^lagen pd^ bic* 
felben auf ben glü^enbcn ^o^len nieber, toerfol^len bafetbp nnh bitben fo über bei 
fio^le ben fd^toer entjünblid^en ©lanjruß. 

@ineSJert)oKfommnung ber ©rubent)er!o^lung ip bie 9Ser!ol^tung inSeffeln, 
tüobci bic Äol^le tücnigPen^ t)or Verunreinigung mit ©anb gepd^crt ip. 3n 
gugeifeme, ^cmifp^ärifd^e ^effel t)on 1,20 m ©urd^meffer unb 84 cm Siefe, 
ttjcld^c biö an il^ren oberen Staub in ben 33oben eingegraben pnb , tocrben einige 
^änbc t)oII angc}ünbeted ^olj getoorfen, todijt^ man forgfältig burd^ allmä^lid^ 
jugefügte« ^otj bebedtt, um fo t)iel ate möglid^ bic flamme ju erpidfen. SBenn 
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ber Äeffel gefüllt ifl, bebedt man i^n mit einem gugeif ernen Decfel , »eld^er mit 
einigen Keinen Deffnungen t)erfe^en ifl, burd) »eld^e bie flüd(tigen ^ißrobucte ent* 
weid^en fönnen. 3Ran etl^&It mä) biefet WttÜ^ohe, toAijt nod| gegentoärtig in 
Sranfreid^ }ur 93ereitnng t)on ©d^toatjfo^Ie angetoanbt n)itb, t)on 100 Kg 
t^autbauml^ol) t)on getoö^nlid^er ^end^tigleit ungefähr 20 Kg (Sd^marjfo^Ie. 3laij 
benUnterfud^ungen t)on$io(ette ^oben aber biefe^o^Ien abn)ei(i^enbe 3ufammen' 
fe^ung; man erl^äK 9{ot]^to^(e mit 73 ^oc Ao^Ienßoff, unb (Sd|n)aic)to^Ie mit 
83 ^roc. Äo^lenftoff, tt)ie folgenbe lobette jeigt 



$¥ocente bev in ben Sto^tn gefunbenen (Elemente. 




Äol^lenfloff. 


SDaffetfloff. 


@auerjlojf, 

®ti(fjloff unb 

aJerlujl. 


afd^e. 


O r t 
ber *Puberfabrif. 


81,028 


3,2398 


14,981 


0,7802 


SIngculeme 


73,961 


3,0190 


22,675 


0,475 


$cu(i^et 


80,364 


3,6140 


15,1437 


0,9425 


mti^ 


74,894 


3,6120 


21,0242 


0,475 


@atnt^@^ama0 


79,928 


3,1886 . 


16,0259 


0,8685 


(Soint^-aReborb 


81,067 


3,0022 


15,0250 


0,9125 


@aint*^once 


76,010 


2,9821 


19,8646 


1,641 


SBcngee 


83,034 


3,421 


12,096 


1,446 


(I6querbe6 



Sei biefen Unterfud^ungen ^at fid) gteid)jettig ^erau«gefteat, ba§ bie Äo^le, 
toclt^e bie SWitte beö Äeffete einnimmt, reit^er an Äo^lenftoff ijt al« bie am 
Soben imb an ber Oberfläd^e. 

S)a biefe« Serfal^ren e« nid)t erlaubt Äol^Ien t)on beftimmten Sigenfd^aften 
ju erjeugen, fo^ft c« nid^t ju empfehlen-, bie mit ben wrfd^icbcnen Aorten bärge* 
lleKten ^uteerarten n)erben natürlidf) ni^t mit einanber in i^rer ©ntjünbbarfcit, 
Äraftenttt>idHung n. f. to. tibereinftimmen. 

Der Uebergang t)on ber £)fent)er!o^lung ju ber S^Iinbert)erfot)Iung bilbet 
ba« in ÜDänemar! üblidf)e SJerfa^ren. 3)ie Äo^Ie üon (grlen^olj toirb bort in 
einem Ofen t)on brei ©tagen in befonberen eifcrnen SSerfo^IungöIaften gebrannt. 
5)a« §oIj »irb tJor^er unter einem offenen @d^u^)^)en ber Suft längere ^tit auö* 
gefegt. 3«^ SJerfol^len totxhtn 6 bi« 7 Kg ^öljer in ieben ber eif erneu Äaflen 
getrau unb baüon 1,5 bi« 1,75 Kg ober 25 ^roc. Äo^lc gewonnen. 3)ic SScr* 
!o^lung bauert ettt)a eine ©tunbe unb mirb eingefieUt, menn bie blaue flamme 
au3 ben angcbrad^ten Deffnungen ^erau«fd^lägt. 3)ie Äo^lc fommt barauf in 
einen luftbid^t Derfdfibffenen 9taum, in »eld^em fle 18 bi« 24®tunben tJcrbleibt. 
Sor bcm ©cbraud^c n)irb fle fortirt, toobei man aUe äeftc unb 33ränbc au«* 
l^eibct. 
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Xa bicje 3))€t£|obt oDc aRängel bet ßq(inbct«erto^(ung an fii^ trägt, fo 
botf ^infitfitUd^ it)tn Stfptec^ung auf ©. 54 Wrmiefen loetben. 

3ßaö nun bic ©dfo^tung in S^linbcvn onMungt, fo wuxht bicJeS ^tx< 
fo^Ttn ton bem cnglift^en ^i(ii)of ?anbIof( erfunben unb im 3a^te 1797 
in Snglanb eingefU^tt. 3)06 ©erfahren Würbe anfangs gt^eiin gehalten, aber 
[d)on im Qafyct 1802 burd^ (Jollmann'ö %fcf)reiburtg über bic UijlinbreOet^ 
lo^Iung in @nglanb ben Übrigen Staaten beinnnt. 

■Die Serfo^fung bcä ^oläcö in Sqtinbern lann nun in ber Seife ouSgefü^tt | 
roerben, baß man bic Sijlinbec buri^ ein unter benfelben angebradjtee Ifeuer utt' 
niittetbar er^igt, nnb fo bie 3'i1^l<'>tg beS ^olitS ^eubeifU^rt, ober bag man, mir I 
fi)t(i)ee in neuerer 3*'* 3*ftif|ifl)'. einen britten ÄBrper, j, S, SQJalTerbampf, auf 
eine feeftimmte Temperatur bringt unb burt^ biefen bann eine $er(o(|lung be^ 
.^D(je9 bewittt. 

3uecfl [ei bie ältere äBet^obe erroäbnt nnb ber Slnfong mit ber Einrichtung 
beS SSerfo^tungö^^pparatee gcniad)t, jDa mm in ben Berfrf)iebenen Sänbcrn 
[entere nii^t buri^ge^enb gleich ift, [o bUrfte ti fowo^l jur 9!ernieibung nm 
fflicber^Iungen ale aaä) im Onteiciye ber Ueberft^tlidjteit gecet^tfettigt erfdjeinfii, 
irgenb eine (£inri(^tung ^erauSjugreifen unb ju befi^reiben, raübvenb ed bei ben 
übrigen genügen roilrbe, nur iaS oon biefec ^inritf|tung ?IbiDeid|enbe onjngebeit. 

®e^r geeignet für eine 33efd)reibung eooeijl f'^ bie 35erto^luug«=9tn|inlt 
\u Se Sou(ftet, ba bie (Sinrid^tung berjelben noi^ am meiften an bie urfpriiiigj 
li(^ in engtttnb übliche ftreift. 



3)a8 innere be« 33er(o^(ung8raumc6 ift in l*e Soudjet 23,8 m taug unii 
unb 9,6 m brcil. 9n biefcm 9iaume bepnben fid) 12 generungen. Die Iqlin^ 
ber oou ©ifenbicit), 2 m lang, 0,67 ra Weit imb 0,025 m birf, finb üegenb unb 
nur auf i^ren ^ben auflicgenb bergeftaUt in einen Ofen eiugemauei't, bafe fic 
pnarWeife, wie aue S'g- 1 nnb gig. 2 erfidjttid) , oon einer gemein [djaftlit^cn 
Neuerung gel)eiät werben. 3e jWei Sijfinber A A ftnb 0,2 m Hon einanber ent^ 
fernt. 3!ier äwifii)^"'^'""'' 'P teer unb unter bcrSKitte jiDeier jufamnten gehöriger 
tll)linbcr liegt beu Stoft. !£ie ^Bärme fteigt jwtfd)en beiben empor, biegt fub 
rtdftS unb tin!e über beibe na(^ unten unb niilubet in einen Sanol, weld^r jii 
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bem aHgemcincn ©d^ornfteinc fü^rt. äln bcn Scuerjügcn fmb ®d)icber angebvad^t, 
mit bcrcn ^tilfc man bic gcucrung für icbcm cinjclncn ß^ünber rcguürcn fann. 
auf bcr ©cite ber Neuerung finb bic (j^ßnbcr mit £^on bc{c{|tagcn, bamit flc 
nic^t ju frül^ burd^brcnnen unb firf| glcid^mä^iger cr^ifecn. 2ln beiben Snbcn 
fmb fic mit ©cdeln gcfd|Iof[ett. ©er l^intcrc Werfet B ift feft cingcfd^raubt 
unb mit öier SRöl^rcn öon 0,1m SBcitc öcrfc^cn. ©aö iKo^r o bicnt jum Sinfafe 
bc« fu^)fcrncn SRo^re« p, tt)ctd)eö bic Püct|tigcn ^robuctc naij G abführt, tpo fie 
iura Xi)tH conbcnftrt »erben, jum j^cil in ben ©d)ornPcin tntmcid^cn. Die 
brei anbcren 9?ö^rcn bicnen jum ^robejicl^en. ^n biefcm ^xotde toerbcn gcrabc 
§ö(jjiäbe in 33(ed^rö^rcn t, t in bcn S^ünbcr eingeschoben unb bie Dcffnun* 
gen bei B Inftbid|t abgcfrfjlofjcn. 2)ie öorbcre Deffnung bcr ß^linbcr tt)irb burrf} 
einen SSorf eftcr öcrfrf|Iof[en, töctd^er auö jtöci ®d)eibcn befielet, bcrcn 3tt>ifci^cnraum 
üon 0,2 m mit einer ^i)\i)X t)on Slfd^e, Sel^m unb Äo^Ienflaub angefüllt ift. 

Eine ö^nüd^e ßinrid^tung l^at man in SRei^c, nur ba§ bort bic 9?ö^ren 
jum ^robcjiel^cn iDcgfaßen, ba fid^ biefetben al« öottfommcn cntbe^rlid^ crtoicfen 
^aben. Sin bcrcn ©teile ^at man einen ^a^n angcbrad^t, um bie auö bem ^olje 
enttT)eid|cnbcn ®afc bcobad^tcn }u fönncn. 

3fn S)rc«bcn, »0 bic S^linber 2,17m lang unb 0,77m breit fmb, \)Oii 
jebcr e^linber einen abgcfonbcrtcn SRoft jur Neuerung, »aö infofern öort^cil^aft 
iji, ate bcr ^rocc§ bcr SScrfo^lung lcirf|tcr unb glcid^mägiger im Oange gehalten 
tüerben fann. 3ln ber unteren Seite cineö jcbcn S^linberö ift jum ©d^ufte gegen 
bic glamme ein Sled^mantcl befeftigt, loetd^cr 0,026 m öon bem ß^Unber abfielet; 
ber 3^ifd^c«^aitt« jtt)ifdf)en beiben ift mit einer äWifd^ung Don Äo^lengeftUbc 
unb I^on aufgefüllt. S?orn fann jebcr ßt|(inbcr burd^ jtt)ei S)edcl t)crfc{|lof[en 
werben, »cld^c 0,31m Slbftanb öon einanber l^abcn. S)amit ber innere ÜDedfel 
ganj fefi auffi^t, tüirb eine eifemc ©tauge cingcfcfet unb jtüifd^cn biefe unb bcn 
2)cdel ein ^o^J gefeilt. S)er äußere S)edel ift öon ©ußcifcn unb lä^t fid^ feft 
auffd^raubcn. 8luf ber Hinteren ©eite beö ß^linbcrö fü^rt auö ber aKitte bc« 
2)edfete ein »eite« fu^)ferneö 9io^r bic ®ämpfc in bcn $erbid^tung«a^)^)arat. Daö 
3io^r ift an bcr ©teile, »o cö in bcn Sonbenfation^raum tritt, fnicförmig 
gcBogen. 

3n ©J)anbau, »o frül^er baffelbe SSerfa^ren »ic in 9?ei|c bcftanb, ^at 
man in ncuefter 3eit bie Sinrid^tung getroffen, ia^ ^otj in bcttjcglic^en ßt)linbern 
ju Derfol^len. 2)icfclben fmb 1,Ö4 m lang , et»a 0,6 m »eit unb faffcn 90 Kg 
§0(5. !I)ic t)orberc Deffnung »irb mit einem einfadjcn ©edel gefcf|loffcn. ©o»ic 
bcr St)linber, »etd^er auf einem flcincn SBagen oben mit jtoei ©c^ienen öcrfel^enen 
rul^t, fertig gelabcn ift, »irb er an bcn Ofen gefal^rcn unb auf jtpci bcr Sänge nad| 
in bemfclbenangcbrad^tcnSifcnbal^nfrf|iencn, »cld^c öollf ommcn f rci über bem 9toftc 
liegen, gcfd|obcn. 35om öor bem S^linbcr bcpnbet fid^ ein groger, bctt)cglid)er jDcdel, 
»clever auf SRoUcn läuft unb ^auptf ädfjlic^ \>ixi\i bicnt, ein 3lu«jtrömen üon SBärme 
an bicfcr ©teüc ju t)erl)inbern. 2)ic abjie^enben (Safe »erben in bie geucrung 
geleitet. SBitt man bic 6nt»idlung bcr au« bem ^olje ftrömcnben (Safe bcobad}* 
ten, fo brandet man nur ben großen ©edel et»a« jurüdjurotten, »oburd^ man 
einen 53tid auf bie Neuerung erl^ätt. ^nx 33eftimmung ber !Iem^)eratur, »eld^er 

ju t)crf o^lenbe $olj au«gef c^t werben joE , ^at man oben am ß^linbcr ein 



44 Waterialten. 

TiQ bicje SWct^obt nUe SBöngel hex QtH'miiexVfcto^ms an firf| trögt, [o 
barf |inft(t)tlid) i^tct $)cfpTeil)uiig auf ©. 54 ücciuiefen Wevben. 

9ßaa nun bie SSttfo^lung in Sqlinbern anbelangt, fo wmbt iiic\tS ^ex' 
fuhren Oon bem cng(ifii)tn ^ifcf)Df fanbloff crfunben unb im 3o^re 1797 
in @nglanb eingeführt, "itai 3Jerfal)Ten rourbe anfangt geheim gehalten, aba 
f^on im 3a^re 1802 hmäf ßollmann'e Sef(^Hibung über bie UtjliitiinA)«' 
iotiding in @ngtanb ben Übrigen Staaten befannt. 

jßic ®erto^lung beö §o(jce in t^^qtinbetn fann nun in ber SBeife on^gefU^it 
raei'ben, ba^ man bie (Jijlinbre burd) ein unter benfelben angebrarfjtes i^eucr un« 
mittelbar ert|i^t, unb fo bie S^ff^^^ä ^^^ ^oljefl herbeiführt, ober bog mau, wie 
fclcf)ee iu neuerer 3cit gefdiie^t, eiuen britten Sörper, j. ©. gSnfferbonil)f, ouf 
eine befttmmte Temperatur bringt unb bur^ bicfen bann eine ^crfo!|Iung be^ 
§olje8 bewirft. 

3uerfl fei bie ältere Sftet^obe erwähnt nnb ber Einfang mit bev ginriil^tung 
beö Serto^lung^^apparatce geninii)t. jDo nun in ben i]erf(f)iebenen Sönbern 
legtn'e nidjt burt^ge^enb gleii^ ifl, fa biirfte ti foraot)! jur ^emieibung Don 
^ieber^olungen alä aui^ int 3ntere{fe ber Ueberfi(!^tli(!^tcit gered)tferligt erf^cincn, 
irgenb eine (5inrid)tung ^eranSjugreifcn nnb ju beschreiben, n)äf)renb eö bei ben 
übrigen genügen würbe, nur baö «on biefer @inri(i)lnn9 Slbnieic^enbe anjugeben. 

©e^r geeignet für eine Scfd)reibung erweift ft^ bie SSerto^lungS'^nftalt 
JU St ^oudfet, ba bie Einrichtung berfetbcn np<^ am meiflen an bie urfprüug^ 
lic^ in ©nglanb üMitfte preift. 

Sig. 1. Sifl. 2. 



lia« 3nncre bee 9Serto^lnng3raume6 ifl in i*e Sone^et 23,8 m lang unb 
unb 9,6 m breit. Sn biefem SRaume befinben fid) 12 generuugen. 3!)ie 2l)(in= 
ber Don ©ifeublec^, 2 m lang, 0,67 m rocit unb 0,025 m birf, ftub liegcnb unb 
nur auf i^ren ©üben ouflicgenb bergeftatlt in einen Ofen eingemauei^t, bog fie 
paanocifc, wie avS ^i^. 1 nnb gig. 2 erfufjttid) , üon einer gemeinf^aftlit^cit 
Neuerung ge^eijt rocrben, 3e jwei S^linber Ä A finb 0,2 m oon einonber ent' 
fernt 5)et 3''''f'^""^'^'"" 'i* ^^''^ ^"'^ ""^"^ bcrSKittc jweiec jnfammen gefiBriger 
. tlqlinbcr liegt ber 9iofl. Ute SÖJärme |ieigt jinifdicn bciben empor, biegt fid^ 
rerf)te unb tints über beibe nat^ unten unb mUnbet in einen QmaX, roe^er ju 
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bem aDgenteinen @<i^omfietne fü^rt. %n ben ^euerjttgen ftnb (Sd^ieber angebrad^t, 
mit bcrcn ^ülfc man bic gcuerung für jcbcm einzelnen ß^tinber rcgulircn fann. 
auf hex Seite bcr geuerung finb bie S^ßnber mit Zijon befrfjtagen, bamit flc 
ntd^t }u frül^ burd^brennen unb fid} gleid^mägtget ev^i^en. Sin beibcn @nben 
finb fie mit Dedeln gefd^Ioffen. 2)cr l^intcrc ÜDcdcI 5 ift fcft eingefd^raubt 
unb mit öier SRö^ren öon 0,1m SBeitc öerfc^en. 2)aö Sio^r o bicnt jum Sinfafe 
be^ fm)fernen Sio^rcö p, tt)eld)c« bie flilrf|tigen ^robucte naij G abführt, wo pe 
jum S^eit conbenfirt werben, jnm j^eit in ben ©d^ornftcin tntweic^en. ®ie 
brci anbcrcn 9?ö^ren bienen jum ^robejie^en. ^n bicfem ^xotdt werben gerabe 
^oljftäbc in S3(ed^rö^ren t, t in ben S^linbcr cingefd^oben nnb bie Deffnun* 
gen bei B tnftbic^t abgefdf)lof[cn. 2)ie öorbere Deffnnng ber S^Iinber wirb bnrc^ 
einen SSorfefter öerfc^Ioffen, weld^er an« jwei ®d)ciben befielt, beren 3tt)ifd|enraum 
üön 0,2 m mit einer ©d^id^t t)on Slfd^e, Se^m unb Äo^lenflaub angefüllt ift. 

Sine äl^nüd^e ©nrid|tung l^at man in 5Wei§e, nnr ba§ bort bie Sjögren 
jum ^robejie^en wcgfaßen, ba pd^ biefelben al« öoüfommcn entbehrlich erwiefcn 
^aben. äln beren (SteQe ^at man einen ^a^n angebrad^t, um bie an« bem $o(}e 
entwetd|enben @afe beobad^ten }u tönnen. 

3fn Dreigben, wo bie S^linber 2,17 m lang unb 0,77 m breit pnb, ^at 
jebcr S^ünber einen abgcfonbcrten SRoP jur Neuerung, wa« infofem t)ort^eiI^aft 
ift, ate bcr $roce| ber SSerfo^tung leidster unb gleidimägigcr im (Sauge gehalten 
»erben fann. 3ln ber unteren ©eitc eine« jeben S^ünber« ip jum (Stufte gegen 
bie glamme ein 33led^mante( befeftigt, wetd^er 0,026 m öon bem S^ünber abpelzt; 
ber 3^ift^cnraum jwifd^en beibcn ip mit einer äWifd^ung öon Äo^lengcpübc 
unb I^on aufgefüllt. SSorn fann jeber StjUnber burd^ jwei S)ecfet öcrfc{|Ioffen 
tterben, Weldjc 0,31m Slbpanb öon einanber ^aben. S)amit ber innere S)edfel 
ganj fep aufp^t, wirb eine eiferne ©tauge eingefefct unb jwifd^en biefe unb ben 
2)cdfel ein ^o^S flcfcilt. Der äußere ©edel ip öon ©ußeifen unb lä^t pd^ feP 
auffd^raubcn. äluf ber Hinteren ©cite beö Sl)linber8 fü^rt auö bcr aKitte beö 
jCedfete ein Weite« f u^)ferneö 9io^r bie I)äm^)fe in ben 33erbirf|tung«a^)^)arat. ®a§ 
9to^r ip an ber ©teile, wo eö in ben (5onbcnfation«raum tritt, fnicförmig 
gebogen. 

Sn ©panbau, wo früher baPelbe SSerfa^ren wie in 9?ei|e beftanb, ^at 
man in neueper ^t\i bie Sinrid^tung getroffen, ba« ^olj in beweglid^en S^Iinbern 
ju Derfol^ten. 2)iefelben pnb l,Ö4m lang, etwa 0,6m weit unb faffen 90 Kg 
§o(j. !I)ic öorberc Deffnung wirb mit einem einfadjcn ®edel gefc{|loPcn. ©owie 
ber S^Iinber, wetd^er auf einem f (einen 335agen oben mit jwei ©c^ienen öerfel)cnen 
rul^t, fertig gclabcn ip, wirb er an ben Ofen gefahren unb auf jwci ber Sänge nad^ 
in bemfeIbcnangcbrad^tenSifenbal^nfrf|ienen, welche öottfommen frei über bem 9toPe 
liegen, gefd^oben. 35orn öor bem S^linber bepnbct pd^ ein groger, beweglicher jDecf el, 
Welcher auf atoHen läuft unb ^uptfärf|lirf| baju bicnt, ein Slu^Prömen üon SSärme 
an biefer ©teHc ju t)erl^inbcrn. 2)ie abjie^enbcn (Safe werben in bic Neuerung 
geleitet. 3Bitt man bie ©ntwidflung ber au« bem ^otje Prömenben (Safe beobad^* 
ten, fo brandet man nur ben großen ©edfel etwa« jurüdtjurotten, woburd^ man 
einen 33(idf auf bie J^cuftung erl^ätt. 2>^x 33cpimmung ber !Iemperatur, weld^er 
ba« ju t)erf o^lenbe $otj au«gef e^t werben f oü , ^at man oben am (S^linber ein 
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ta bie[e 3)i€t^obt aße Sfifingel her G^ünbctBetfo^lung an fit^ trägt, (o 
borf ^infidjttii^ Hfvtz ScfptM^ung auf ©. 54 BcriDiefen »etbcn. 

3Bad nun btc ä^erfo^Iung in dijUnbevn anMangl, fo rourbe iic\t? ^tx-- 
fönten üon bem enfllift^tn «i[^of ?anbt(if( erfunben unb im 3a^tt 1797 
in @ngtnnb eingeführt. Dai ^crfoEiren tuurbe anfangs geheim gehalten, aber 
|d)im im 3a^re 1802 burc^ t^ollmann'« Seftfjreibimg über bie ei)IinbeiDcr> 
fo^Iung in ©nglanb ben iltrigen ©taaten fccfannt. 

JltE SScrfo^Iung bcS §oljeö in Sqtinbctn fann nun in bcr 3BEife ouegefil^rt 
werben, baß man bit Sljlinbet buri^ ein unter benjelben nngebrat^teö (?euer uii' 
mittelbar erlii^t, unb fo bie 3^'^f^^""9 ^^ ^dlj^ IierbtifU^rt, ober bag man, wie 
folc^ea in neuerer Seit ge((f)ie^t, einen brüten Sörper, j. S. aCaffetbampf, auf 
eine beftimmte STeniperatur bringt unb bnrrf) biefen bann eine Scrlo^lung beS 
iQolitS bemittt. 

3uerft fei bie ältere iOtet^obe ettoä^nt unb ber Anfang mit ber @inti^tung 
beS Scrlo^lunge^Upparatee geniatJit, j)a nun in ben oerftfiiebenen Sänbeni 
leljtere nidft burc^getienb gteid) ift , fo bitifte iä fonm^l jur ^Sermeibung oon 
Sßieber^Iungen afö antt) im 3nteceffe bet Ueberfit^tlii^feit gere^tfertigt ei^fdjeinen, 
irgenb eine (iinrirfjtung ^eraudjugreifen unb ju befdjreiben, wä^venb e9 bei ben 
übrigen genügen würbe, nur bae Bon biefer Sinri^tung ^bnjci(i^enbe anjugeben. 

©e^r geeignet für eine SBefi^reibung erweift f;^ bie 3ierto^lunge'?tnpnlt 
JU if ^oud)et, ba bie @inti(^tuug berfelben noc^ am meiften an bie urfpritugs 
iid) in @ngtanb UMic^e l^reift. 

Sig. 1. 8ia- 2. 



Ü'aä Onneve beS SJerlo^lungäraumeS ift in i'e ©ou(l)et 23,8m lang uni 
unb 9,6 m breit Ün biefein 9iaume beftubeu fi^ 12 jjrnerungfn. 3)ie Sqlin^ 
ber Bon ©ifenbled), 2 m lang, 0,67 m Weit unb 0,025 m bid, fuib Uegenb unb 
nur ouf if)ren (Snbcn aufliegenb bergeftaHt in einen Dfen eingemauert, baß fie 
paaiweife, wie aue gig. 1 unb gig. 2 erfn^tlit^, ton einer gemeinf{^aftU(^en 
Neuerung ge^cijt werben. 3e gmei Sqlinbei- Ä A finb 0,2 m Bon einanber enti 
fernt. a^er äwif'^ff'^aum ifl leer unb unter betüKitte jweier jufamnien ge^Briger 
. Uijlinbev liegt ber 9toft. S>ie SBSrme peigt jroif^en beiben empor, biegt fi<l| 
red)tä unb linte über beibe nac^ unten unb niünbet in einen Sanol, njel^er jn 
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bem allgemeinen ©d^ornflcinc fü^rt. äln ben geuerjügen fmb ©d^ieber angebrad^t, 
mit beten ^ülfe man bie Neuerung für jebcn cinjelnen Sljlinbcr rcguliren fann. 
auf bcr Seite bcr Neuerung finb bie S^tinber mit I^on befd^Iagcn, bamit fie 
nic^t ju frül^ burd^brennen nnb fid| gleichmäßiger er^i^en. 2ln beiben @nben 
ftnb pc mit 3)e(feln gcfd^toffen. Der Wintere ©erfcl B ift feft eingcfc^ranbt 
imb mit mer SRi)l^ren toon O^m SBeite öerfe^en. ©a^ SRo^r o bient jum Sinfafe 
be^ hH)femen Sio^reö p, »cld^eö bie fllld^tigen ^robncte nad^ C abführt, wo fic 
3um S^cit conbenftrt »erben, jum j^cil in ben ©d^ornftein tntmeic^en. Die 
brci anberen 9?öl^ren bienen gum ^JSrobejiel^en. 3^ biefem ^\\>tät »erben gerabe 
ßotjjtäbe in S31ed|röl^ren t, t in ben S^Unbcr eingefd^obcn nnb bie Dcffnun* 
gen hzx B Inftbid^t abgefc^Ioffen. 2)ie öorbere Deffnnng ber S^tinber »irb burd^ 
einen SSorfefter öerfd^Ioffen, »eld^er anö j»ei ®d)eiben befielt, bcren 3tt)ifd^enranm 
üon 0,2 m mit einer ©d^id^t Don 8lfd|e, Se^m nnb Äo^lenflaub angefüllt ift. 

Sine ö^ntid^e Einrichtung l^at man in SR e iß e, nur baß bort bie Sjögren 
jum ^robcjiel^en »egfatten, ba fid^ biefelben ate oottfommen entbe^rüd^ erliefen 
§aben. ^n beren ©teile ^at man einen ^al^n angebrad^t, um bie au^ bem ^otje 
entiüeid^enbcn @afe beobad^ten ju fönnen. 

3fn Drcigben, »0 bie S^ünber 2,17m lang unb 0,77m breit fmb, ^at 
jebcr e^ünber einen abgefonbcrten SRoft jur Neuerung, »a« injofern öort^eil^aft 
\% afö ber $roceß ber SSerfo^lung leidster unb glcid^mäßigcr im (Sauge gehalten 
»erben fann. 3ln ber unteren ©eite eineö jcben S^ttnber« ift jum ©^ufte gegen 
bie glamme ein 33(ed^mantel befcftigt, »eld^er 0,026 m öon bem S^Iinber abftel^t; 
ber 3^if^««^ttum jwifd^en beiben iji mit einer aWifd^ung t)on Äo^Iengcftübe 
unb J^on aufgefüllt. Sorn fann jeber ei)ünber burd^ jtt)ci Decfet öerfcfjloffett 
nierben, »eld^c 0,31m Slbftanb öon einanber ^aben. Damit ber innere Derfel 
ganj feft auffifet, »irb eine eiferne ©tauge eingefefet unb jtoifc^en biefe unb ben 
^edfel ein ^olj gefeilt. Der äußere Dedfel ift öon ©ußeifen unb läßt fid^ feft 
auffd^rauben. ?[uf ber l^interen ©eite be« S^Iinberö fül^rt auö ber aKitte beö 
2)edfete ein »eite« f u^)ferne8 9to^r bie Dämpfe in ben $erbid^tungöa^)^)arat. Daö 
SRo^r ift an ber ©teile, »o eö in ben Sonbcnfationöraum tritt, fnieförmig 
gebogen. 

3n©panbau, »o früher baffclbe ©erfahren »ie in 9?eiße beftanb, ^at 
man in ncuefter 3cit bie Sinricl|tung getroffen, 'ta^ ^olj in be»egüc{|en Stjünbern 
JU Derfo^Ien. Diefelben ftnb 1,54 m lang , et»a 0,6 m »eit unb faffen 90 Kg 
§o(j. Die t)orbere Deffnung »irb mit einem einfachen Dedfel gefd^loffen. ©o»ie 
ber St)Iinber, »eld^er auf einem f (einen 335agen oben mit j»ei ©d^ienen öerfel)enen 
tul^t, fertig gelaben ift, »irb er an ben Ofen gefal)ren unb auf j»ei ber Sänge na^ 
in bemfelbenangcbrad^tcnSifenbal^nfd^ienen, welche oofffommen frei über bem SRofte 
liegen, gcfcI|oben. 35orn öor bem ©)linber bepnbet fid^ ein großer, be»egüd)er Dedfel, 
tocld^er auf SioHen läuft unb ^auptfäd(|Iirf| baju bient, ein äuöjlrömen üon SBärme 
an biefer ©teile ju öer^inbern. Die abjie^enben (Safe »erben in bie Neuerung 
geleitet. SBiH man bie 6nt»idflung ber au« bem ^olje flrömenben ®afe htohaä)^ 
ten, fo braud^t man nur ben großen Dedfel et»a« jurüdfjurollen, »oburd^ man 
einen 53Iidf auf bie Neuerung erhält. 3wt 93eftimmung ber !Iemperatur, »eld^er 

ju t)erf o^Icnbe $o(j au«gef e^t »erben f oü , ^at man oben am S^Unber ein 
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^^vomctcr angebrad^t, toAd^t^ au« cinctn Stabe t)Ott Sronje befielt. 2)o« eine 
enbc bcRcIben rufjt auf einem feftcn fünfte, »öl^rcnb ba« anbete auf ba« fürjere 
enbe eine« SBinW^ebel« toirft. ©obalb'fid^ ber ©tab burc^ bie ^x^t auöbe^nt, 
tt)iTb ha^ fürjere (Snbe be« ^ebefe an^ feiner Sage gcbrad^t, inbem e« ftd^ um 
einen feflen ^un!t bre^t unb fo auf ben längeren ^ebetann iDtrft, »cld^cr auf 
einem Äreiöbogcn f^)ictt, auf bem bie SBärmegrabe mit SRüdpc^t auf bic äu«* 
bel^nung be« ©tabe« bei bejHmmtcn Temperaturen angegeben ftnb. 

3n ©d^weben ^at man Dorgef dalagen, ben St|Iinbem toä^rcnb be« SJcr^ 
folgten« eine ©re^ung t)on 90» um bie ^orijontalc tl^fe ju geben, um hahuxij 
mit geringerer ^cijung gleid^mä|igcrc {RcfuÜatc ju erl^altcn, inbem burd^ ba« 
Umbre^en fämmttid^c ©tüdfe nadf) einanber an bie Stjünberwanb ju liegen fommen 
fotten. Ucber bie barüber angePeütcn SSerfud^c ift bi« jefet nod^ nid^t« befannt 
tt)orben. 

3n S35altl^am*3lbbc^ l^at man eine Sinrid^tung getroffen, iDeld^e im ^rin^ 
cipe an. bic oben (©. 43) erttJä^nte bänifd^e erinnert, ^m (Srjielung einer 
weniger untcrbrod^encn D^)eration tt)erbcn nämlid^ in bic gußciferncn St|finber 
bled^erne , mit ^olj gefüllte . eingefd^obcn. 9?ad^ beenbeter SScrfol^lung ttjerbcn 
biefelben herausgenommen unb burd^ neue erfeftt, fo ba§ ber Setrieb fafl ununter^ 
brod^en fortgcf)t. 3n bicf em JJaKe brandet man feine befonberen 3)äm^)f er, inbem 
jene blcd^ernen S^tinber fc^on biefc 3)ienflc leiften. 

®ie ?ängc ber S^Iinber ift, toie man pe^t, in ben einjetnen ©taaten ganj 
tjerfd^ieben, jte bett)egt fic^ jwifd^en 2,17 m unb 1,24 m , tpöl^renb bie SSSeite fid^ 
jiemüd^ gteid^t bleibt. 3m äHIgemeinen ift hierüber ju bcmerfen, ba§ bie ©id^er* 
l^eit für bic gleid^mägigc SSerfol^lung in bem SKage fteigt, alö bie S^linbcr fleiner 
tt)crben, ba bei biefcn e« einer geringeren ^ifte bebarf, um bie SJerfol^lung bi« 
in bieSWittc ju treiben, toeö^alb man aud^ inSnglanb fogarS^linbcr anwenbet, 
toeld^e nur 35 Kg ^olj f äffen. 3)abei ip aber auf ber anberen ©eite tt)o^l ju 
berüdffid^tigen, ba^ bie Äo^cn ber geucrung jteigcn, je fleiner bie Screitungö- 
c^linber finb. 

Site ganj t)orjüglid^ ertt)eifl flc^ bic Sinrid^tung in ©^anbau in Setreff be^ 
^tirometerö, ba auf biefe aBcife ein annäl^ernbcr ÜÄapab für bie 3:ettH)eratur, 
tt)elc^er ba« ^olj au«gefe^t ift, gegeben tcirb, unb baburc^ bie SBirfung ber einjelne« 
^ulöcrfortcn leidster ju bcmeffcn ift. 

aSßa« bie ^altbarfeit ber S^linbcr angebt, fo »irb bic 3)auer eine« gu^eifer* 
neu S^linber« auf 15 unb bie eine« au« Sifenbtcd^ auf 6 3al^rc angegeben. 

®a« ?aben ber S^linber unb ba« barauf fotgenbe SJcrfal^ren ber SJcrfo^lung 
ift in allen ©taaten beinahe ganj baffctbc. 

33eim ?aben berjenigen S^linber, toeld^e eingemauert flnb, n)0 alf o ber tJorbetc 
unb Wintere I^eil berfelben auf einer SWauer rul)en, lägt man biefc ©tcHcn frei 
ttjcil fold^e t)on ber flamme nid^t bcrül)rt töcrben. ®er übrige 9taum toirb aber 
t)ottflänbig angefüllt unb nur an ber oberen ©eite ein fleiner 9taum für bie ®a9^ 
enttt)id(lung leer getaffcn. 2)a« ©ntragen gcfd^ie^t entweber in cinjelnen ©täbcn 
ober in Sünbeln, bie mit ©trol^bänberu jufammengebunbcn fmb. 3n bicfem ^aUt 
fe|t man bie Sünbel in ben S^linbcr, öffnet ba« ©trol^banb, nimmt c« ^crauö 
unb füttt, tt)enn nod^ Süden ftd^ jeigen, mit ber ^anb fomel ^olj nad^, al« o^nc 



©etodt an^utoenben l^ineingel^t. !Z)te S)e(Ie{ iDerben fobann t)orn eingefe^t, bie 
gugen mit 2e^tti ober emcm anbeten fcuerfeflen Äitte tJerfd^micrt unb bie SJer* 
f Ortung fann jefet beginnen. Daö iJeuemng^material finb entweber ftein ge^)oci^tc 
^ol^ten ober Xorf, meld^er oor)U}iel|en ifi, ba er eine gteid^ntägigere ^i^e giebt 
ate ^ol^len. ^nfangd ^etjt man langfam an nnb mad^t jn biefem ^mdc nnr 
am Dorberen ®nbe be« JRofte« ein iJcner. 9?ad^ ettt)a einer l^albcn ©tnnbe tritt 
and ber ®adrö^re ein etn?ad mei^tid^er 3)am^f, man. fd^iebt bann einen X^eil 
bcö geuerö auf bem SRoPe nad^ leinten nnb l^eijt öorn unb leinten tt)eiter. SD?an 
Dermeibet mögtid^ft bad aufflammen; in feinem %aUt barf bie flamme hx9 an 
bie St)tinber reichen. @ttt)a 4V2 bi« 5 ©tunbcn nad^ bem erften Änl^eijen beginnt 
hk cigenttid^e DcftiUation, ber n)ei§e 9taud^ nimmt eine me^r gelbe garbe an 
unb ried^t fd^arf em^^reumatifd^. ^n benjenigen £)rten, tt)o man noc^ ^robefläbe 
^at, n)irb einer berfelben ^eraudgejogen unb an mehreren Steffen }erbrod^en, um 
biejenige ju erfennen, »0 bie ^crlol^Iung nod^ jurüdt ifl; an bicfc ©teile be« 
S^Iinberö fd^iebt man bann baö geuer. Die ®afc ge^en nun aümä^lid^ in« 
SBcige unb fd^tie§lid^ in« Staue über. Sefeterer ^unft iji in Dielen gabrifen 
t>a^ @rfennungdjeid^en, bag bie ^o^Ie gar ift. 3n anberen, loo man bie Deftiüa^ 
tiondgafe in bie Neuerung leitet, entfc^eibet bie garbe ber brennenben ®afe. du 
3) reiben rtd^tet man bcfonbcre tlufmerffamfeit auf ba« ®a«ro^r. 3ft nämttd^ 
ba« ^nieftüdP bef[e(ben fo lalt, bag man e« anfaffen fann, fo barf nid^t me^r 
nad^gefcuert tt)erbcn. 9Kan tä|t ba« gcuer nun nod^ eine SSiertelftunbe unter 
ben S^ünbem, entfernt e« barauf unb fd^fie|t bie geuerjüge mit bcn ©d^iebern, ba- 
mit bie ^o^Ie ftd^ abfüllte. 3n©))anbau bleibt bie^o^Ie eine©tunbe in ben dt}- 
tinbcrn, tt)ä^renb in 3)re«ben Je nad^ ber SBitterung 16 bi« 24 ©tunben bafür 
öorgefd^rieben flnb. 3)ic3)auer ber SSerfol^lung iji ebenfatt« Derfd^iebeu; an einigen 
Orten betrögt fte 6 bi« 7, an anberen 11 bi« 12 ©tunben. 

©cflimmtc SJorfd^riften laffen fld^ barüber nic^t aufjienen, ba e« einerfeit« auf 
ben größeren ober geringeren ®rab ber angeioanbten ^i^e, anbererfeit« auf bie 
Art öon Äo^te, welche man erjielen toill , anfommt. Sei ber Darflettung oon 
Äo^Ie für 3agb<)utt)er leitet man in ber SRegel ba« gcuer in ber S33eife, bag bie 
SScrfo^lung«bauer toenigften« 11 ©tunben beträgt. 

3ffi bie für bie Abfüllung t)orgefd^riebene 3^^* abgelaufen, fo n)irb ber 
S^linber entleert unb bie Äo^le fdf)neH in c^linbrifd^e, eifemc ®efä^e, fogenannte 
S)ämpfer, gefd^üttet, tocld^e mit einem gut fdf)lie§enben Dedfel Derfd^lojfcn tt)crben. 
3n biefen bleibt bie Äol^le, bi« fle gcfleint loirb. Sefeterc« barf in feinem gatte 
öor Slblaüf Don Dicr lagen au«gefü^rt toerben. 

3n S)rc«ben loirb bieÄol^le, fon)ie fle au« bemS^linber fommt, in bünncn 
©d^id^ten auf l^öljernen Würben au«gebreitet unb auf biefen 48 ©tunben lang ber 
atmof^j^Ärifd^en 8uft au«gcfefet, loobci febodf) bie ©tra^lcn ber ©onne Dermieben 
tocrbcn. Die Äo^le »irb fobann fortirt, getoogen unb in eifeme S^ünber, weld^e 
mit einem S)ed(et bidf)t Derfd^lojfen »erben fönnen, gebrad^t 

Um bie gabrif ation ju befd^leunigcn, würbe ingranfreid^ 1791 Derorbnct, 
bie Äo^le mit SBaffer abjulbfdf)en. Da« barau« bargeflcllte ^ulDer ertoie« fld^ nad| 
9iobin'«SSerfud^en inbeffen fo frfjled^t, ba§ ba«9?agaMöfdjen 1798ocrboten ttjurbc. 
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S3ci btcfcr SJerf Ortung in S^Imbern crl^iclt Äal^Iin bcr Drc^bncr ^ubcr- 
fabri! an Ocfammtauöbcutc tjon lufttrodcncm, ll,57$roc. gcud^ttgleit cntJ^altcn- 
bem ?5auIbauml^oIic 26,429 ^roc. bte 28,647 ?roc., alfo im äRittct 27,4 ^roc. 
Äo^Ie. 93ei Srleft^olj, töcld^c« ll,7$roc.geuct|tigfcit enthielt, betrug bicSlu^beutc 
26,2 $roc. Äo^te. SeiKufig fei bemer!t, ba§ man bic S^Unberfo^Ic anij bcftit 
lirte Äo^te nennt. Dicfcr Ertrag an Äo^Icn rcj)räfcntirt aber feinc^loegö ein 
glcid^mä|igeö ?ßrobuct, ba neben ber ©d^tparjfo^Ie rcgelmägig SRot^fol^Ie auftritt, 
meiere fafi bi^ ju einem ©rittet ber ©efammtauöbeute jieigt, »ie folgenbe in 
S^querbeö mit gaulbaum^olj t)on 10 biö 12 ?ßroc. geud^tigfeit angefteütcn SJer* 
fud^e t)on Siolette jeigen. 3n ber labelle ift gtcid^jeitig aud^ ber ^cxbxanä) 
an ^o(j jum ^eijen ber S^ßnber angeführt, ©ämmtüd^e S^^^^^ bcjiel^ctt fic^ 
auf 100 ®ett).*2:^Ie. Äo^I^otj. 



3abraana. 


gum feigen. 


^ u ^ b e tt t e. 




'Jto^f)h^t. 


(Sd^lDargfol^le. 


Bufammen. 


1843 
1844 
1845 
1846 


65,2 
77,0 
75,7 
93,8 


12,79 
16,39 
15,47 
12,07 


20,12 
14,89 
16,00 
20,25 


32,91 
31,28 
31,47 
32,32 


mim 


74,2 


14,18 


17,81 


32,17 



S)aö auftreten t)on SRot^fo^le neben ©d^toarjfo^Ie erflürt fid^ fe^r etnfad^, 
tpenn man bebenft, bag bie ^ifte in bem S^Iinber nid^t überall eine glcic^^eitlid^e 
ift. äug biefem ®runbe muffen benn and) bie Äo^Ien öon tJerfd^iebenen ©teilen 
be« S^Unberö entnommen t)erfd^iebenc 33efd^affcn§eit jeigen. @« bett)eifen bi«^ 
fd|Iagenb folgenbe öon Äal^t angeflettten 5lna(^fen: 



E^Iinbertjerto'^Iunö. 
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Dxt, 


• 

3 


ufommenfetung. 




tocif^tt bie Stcffhn 










entnommen. 


Jtol^Ienfioff. 


aBafTerfioff. 


<Sauetfloff. 


afd^e. 




83^ 


3,24 


11,56 


1,33 


Stof^U ^t>n ^oxn unb oben im 


85,86 


3,82 


9,21 


1,61 


a5erfo]^lung6c^linbet , S3er? ' 


83,43 


3,30 


11,80 


1,47 


fofflun^ettmpvcatnx gering. 


79,22 


3,29 


16,24 


1,25 


% 


77,83 


2,71 


18,21 


1,55 


Stof)U oud ber Mttt M 


90,39 


2,51 


6,49 


1,61 


(S^linber«. 


91,08 


2,69 


4,58 


1,65 


i^ol^le t)on leinten unb unten 


90,27 


2,18 


6,14 


1,41 


im (S^linber, aSerfol^lung^;: 


91,10 


1,97 


5,06 


1,87 


tetn^eratut am (Ifirffien. 


92,24 


2,03 


3,85 


1,88 



äRtfdjt man nun aud^ bie Don ben Derfd^iebenen X^eiten be^ (S^^tinberd ent« 
nommenen ^ol^Ien jtnter einanber, fo toirb biefed ^robuct bod^ fietd t)on bem 
anbcrcT ?ßutocrfabri!cn, loo e« auf btc nömltd^c 2Bcife crjcugt tüurtc, abtoeid^en, 
toic ouö folgcnbcr labeHe ^ciDorge^t, in tocldf)er bie tnitttcrc 3«fö^w»i^nf^ttttfl 
Don Stotl^Io^Ien aud Derfd^tebenen ^ufoerf abtuen angegeben ifl: 



$tocentgel^alt \ 


>et Äo^len 


an 


Ott ber 












3u 






©auerfioff, 




$ur»erfabrif. 


Sagbjjuber.. 


Äol^Ienfloff. 


2Bajferjioff. 


(Stidffloff 
unb aSerlufl. 


Slfd^e. 




' 


71,1805 


2,521 


25,9855 


0,80851 
0,513 J 


iSout^et 


ertrafein 


74,011 


2,6465 


22,3475 


fein 


70,3765 


2,655 


26,4955 


0,4815 


Slngouleme 


— 


72,090 


4,341 


22,7105 


0,873 1 
0,7855/ 


S^querbe« 


ertrafein 


, 75,664 


3,382 


20,2225 


fein 



grifd^ bereitete Äo^Ie jeigt in ^ol^cm ®rabe baö Semibgcn, geuc^tigfeit in fw^ 
aufjuncl^mcn unb ®afc auf ber Dbcrfläd^e ju Detbtd|ten. Äa^l ^at in biefer 
9tid|tung ^erfud^e mit 6!^Iinber!o^(en a\x& i^aulbaum^ol) angefteUt. !3)iefetben 
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nel^mctt ht 2 bte 4 lagen bei fe^r ttoÄner aBittcrung 7,5 ^roc, bei fe^r feuchter 
aBittcnmg 10 ?ßroc. i^re« ®ett)id)tc^ an 3Bafferbani<)f unb ©afen auf. ©rjierer 
toutbe bei baraüf folgenbem %xodnen t)oIIIontnten toieber abgegeben, nxijt aber 
ba^ ®ad in fetner gonjen Wtm%t, @o t)er(br frifd^e ^ol^Ie, meldje an ber 
Sttft 6,98 ^roc. ®afe unb Seud)tigfeit abforbirt ^attc, in einem ©tromc 
troÄner ?uft t)on 150» S. im aWittel 4,85 ^roc. SBaffer, ^iett atfo in i^rcn 
^oren nod^ 2,13 $roc. ®afe juriid unb nal^m au^erbem nod^ 0,69 $roc. 
®afe (toa^rfd^einlid) au« ber toarmen Suft) auf. Sei 150^ S. getroÄnete Äol^Ie 
entl^ielt alfo nod^ 2,82 ^roc. ®afe, toeld^e itd) felbft bei eine* SienH)eratur tjon 
270* nid^t austreiben ließen. 

Sei ber SJerbid^tung ber ®afe auf ber Dberflüd^e ber ftol^Ie ifl ^od^ ein 
?ßun!t nö^er ju erörtern, nämlid) ba§ bei Serüfjrung ber ®afe mit ben Äo^Icn 
fiet« SBärme frei n)irb unb »enn jene fd^neü unb ^eftig öortöärtöfd^reitet, biejc 
big jur Sntjtinbung ber Äol^Ie gefleigert werben fann. Diefc ffirfd^einung tritt 
l^auptfäd^Iid^ bann ein, tDennrfrifd} bereitete, fein ge^ufoerte ^oljlol^le in größeren 
OuantitSten aufgefd^id^tet toirb. 

®o Kar unb einfach bic Urfad^e biefer Sntjilnbung x% fo ftnb bod^ bic ben 
SJorgang begteitenben Umftönbc iDeniger einfad^, unb treten oft in SSerbinbungen 
auf, »eld^e fd^einbare äBiberf^rtic^e in ben JRefuftaten Deranlaffen. 

3ur Srforfc^ung beS toirfKc^en ®runbed ber (Sntjünbung niurben beSl^atb 
in ber ehemaligen berliner ^utoerfabri! eine Steige üon Scrfud^en mit S^linberf o^Ie 
angeftettt, toeld^e ju folgenben ©rgebnijfen führte : Sine mit 28 ?ßroc. Srtrag bereitete 
iJaulbaumlol^le entjünbet jtd^ um fo leidster, je fürjer ber ä^iti^^wm jwifd^en ber 
®en)innung ber Äol^len unb bereu äufbetoal^run^ im gefleinten 3"^^^^« ^P- 
©d^warje, ftarfgebrannte Äol^te er^iftt unb entjünbet ftd^ leidster ate rotl^e unb 
toenig gebrannte Äo^le. grifd^ bereitete, fein jert^eitte Äo^Ie entjünbet fid^ in 
Ouantitäten t)on 60 Eg nur bann frein)illig, n)enn fle in einem ®efäge tuentg^ 
penö 0,62 m ^od^ aufgef^üttet ftd^ beftnbet. S)ie Sutjünbung jeigt fid^ fajl 
immer juerji im 3nnem ber Äol^lenmaffe, nid^t an ber Dberflöd^e. 

Um einerf eitd bie ®en)id^t«juna^me unb anbererf eit« bie Temperaturerhöhung 
in ben einjelnen ©tabien nad^juttjeifen, ttjurben 50 Kg imSrtrage t)on 28V2^t<>c. 
bereitet unb ttxoa 36 ©tunben nad^ Seenbigung be« Serlol^lungdf)roceffed fein 
gefleint in einem unbebedtten, c^linbrifd^en ®efä§e t)on ©fenbled^ auf eine äBoge 
geftettt. 6« jeigten fid^ folgenbe SSeränberungen : 



Jfo^Ienen^ünbungStempetaiut. 
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9laäf 


Ztmpttatüt ber Jtcl^Ie 


®ttoid}te\>ttnxtf)Xün^ 


(Stunben. 


naäi (Selfiit«. 


naäf ©rammen. 





17,5 


_ 


1 


28,75 


— 


2 


32,5 




8 


38,75 


39 


4 


41,25 


— 


5 


43,75 




6 


46,25 


73 


7 


48,75 


— 
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SRaterioIien, 



3)te' ®etDt(l^tö2una^me beträgt banad^ bei ber Sntjünbung fafl 500 g ober 
beinahe 1 ^toc, kooju olfo, koenn man nur trodhte atnu)ft)^ärifd^e Suft m lÜeä)- 
nung bringt, ttxoa 0,356 cbm gehören. 

2)ie @rmämtung ge^t anfangt jientüd^ regelmäßig, aber nur langf ant t)or 
fld^, Mä^renb fie, fotoie fle fld^ ber @nj^ttnbung nähert, in großen ©^rttngen fidj 
peigcrt. 

3u. einem gan} anberen 9tefultate gelangte man, aU man Ao^Ien 18 ©tun«' 
ben nadi Seenbigung be^ Serto^tung^proceffe^ f)ufoerte unb bann Ileinere Ouan« 
titftten bem ^erfud^e unter}og. 

2)ie £em))eratur im Serfud^^Iocal mar 5 bi^ 8,5® &, bie ZevXfcxaini ber 
^o^Ien beim älbtoägen in bemfelben 9taume betrug 18,75^ @. 
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®o intcrcjfottt oud^ bicf e Serf ud^e jteb, fo laffen fUtj bod^ ouS benf elbcn leine 
aEgememen ®d^{u|fotgerungen jte^en, avi» benen man erfe^en Unnte, toa9 ber 
tohrüid^e ®tunb ber (Snt}ttnbung ifi, unb jtoar nnt fo weniger, ate SWDe onfge« 
treten ftnb, »te fie ber franjöfifc^e £)6er{l SKnl^ert angtebt, toonad^ t)on )met gan) 
gleid^artig unb gletd^}etttg be^onbelten Aol^Ienmengen in jmet gletd^en ®efftgen 
bie eine fid^ entjttnbete, bie anbere ober nid^t. ^abfielb t^eitt fogar einen goll 
mit, ba| brei Sage alte Ao^Ie in ©tttden, Meldte in einem SBagen 16 engtifd^e 
äJleilen lueit gefahren luaren, über 9?ad^t fU^ entjttnbeten. 2)er Serid^terflatter 
Dermut^et, e^ l^abe fid^ ^o^tenpufoer beim ^ci^xm gebi(bet, Don koeld^em bie (Snt« 
jünbung ausgegangen fei, aQein gegen biefe Sermut^ung ft)rid^t ein ^dü, mUjtt 
in @ad^fen Dorfam, too ebenfaUd auf einanber gelagerte J(o^Ienflüd(e fld^ ent^ 
jilnbeten. 

S)ie ©elbflentjttnbung fann alfo burd^ Derfd^iebene Umfittnbe ^erbeigefül^rt 
toerben, unb ed ift ba^er unentfd^ieben, ob ben Derf^iebenen B^fl^ben ber Htmo« 
f^l^&re in Sejug auf ben Suftbrml, atmof))^ärifd^e SSttrme, ®e^att an SBaffergad 
unb @(eltricitst ein Sinflu^ auf bie (Srfd^einung eingeräumt toerben barf. 9?ad^ 
ben getoonnenen 9tefultaten lann i^nen toenigfiend feine bie Srfd^einung abfolut 
bebingenbe Sßirfung beigemef[en toerben, fonbem biefe mu^ me^r in bem Derfd^ie:« 
benen @rabe ber Sinfaugungd« unb ^erbid^tungdfK^igleit ber J(ol^te für atmo^» 
f<)]^ärifd^e Suft, fotoie in ber Art unb SBeifc gefud^t »erben, toie bie frei getoor* 
bene SBärme in ber ))t|rot)l^orifd^en ©ubftau} jufammenge^alten mirb. 

3)at)ied meint ^toar, bag bie @eIbfient)Unbung ber $oI)Iol^Ie Don ber 
D^bation beS Valium ^errU^re, koetd^ed »ä^renb ber Serlo^Iung aud bem in 
iebem $oI}e befinblid^en fol^Ienfauren j(atium gebilbet tottht, meS^alb aud^ leine 
©ntjünbung auftrete, toenn Äol^te mit ©d^mefel gemifd^t »erbe, »eil ba ©d^toefet* 
falium entfte^e. Sllein gegen biefe Unnal^me f))rid^t einmal ber Umflanb, ba| bie 
SRebuction beö fo^tenf auren Äaüum ju Äalium bei ber S:euq)eratur, bei »etd^er bie 
^ulDcrlol^le bargcftettt toirb, äugerjl mitoal^rfd^einlid^ ifl, ba, »ie befannt, ju biefer 
Umn)anbtung S3Sei|gtü^^c crforbert loirb. ©obann pe§en mit biefer «nfld^t in 
Donjiänbigcm aBiberf^)rud^e bie Dielen UngtüdSfäHc, »eld^e eintraten, ate man atte 
brei S3e|lanbt^eitc juglcid^ in ungeficintem ^uflanbe unter bie ©tanH)fen brad^te. 

©d^Iieglidf) feien nod^ einige »erfud^e Don Äa^l über bie gntjünbung«* 
tem<)eratur in ber ?uft für e^Iinberfol^tc ertoä^nt Diefelben fmb infofem fd^on 
Don 3ntcreffe, ate fid^ ein abtocid^cnbe« 3Jer§aIten gegenüber ber Iem<)eratur bei 
ber ©eftflentjünbung ber Äo^tc l^erau^jicnt. S3ei fünf Derfd^iebenen gaulbaum* 
fo^tcnftüdtcn, Don »ctd^cn jn)ei ^art unb flingenb, jtoei jiemüd^ toeid^ toaren unb 
ein« eine mittlere Sefd^affenl^eit l^atte, fanb Äal^I bie Sntjünbungötemperatur bei 
3600, 3520, 3420^ 320«, 325o, alfo im aWittcl bei 340» S. 

ÜDie »ejHmmung ber Temperatur geft^a^ auf fotgenbe äBeife. ©n ^robir* 
gta« »urbe biö ju Va wit Äo^Icn gefüllt unb barauf mit einem bo<)peIt burd^* 
bol^rten Äorfe Derfd^Ioffcn, in toü^tn jioei red^twinflig gebogene Olaörö^ren, eine 
lürjere unb eine längere, pa%kxL Sefetere ragte in bie Äo^Ien l^inein. 3)er fo 
^ergerid^tetc a()<)arat »urbe bi« jur ^älfte in ein SWetaBbab eingetaud^t unb 
bi(^t neben bem ?ßrobirgtafe ein Ouedtfllbcrt^ermometer angebrad^t ©obalb ber 
Oucdtfllberfaben anfing ju fleigcn, »urbe icbeömal nad^ einer 5Eemj)craturjuna^me 
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Don 50 S. mit $UIfe eine« HdfiiiatOEd ein fe^T langfatnet Suftfirom buii^ bie 
ßo^len gefaugt iitib bie niebrigl^e %tin!fKa,bn, bei uelc^ei bit i£nt)Unbung eiti' 
hat, als tnaggebenb bejei^et 

S>ie '^itjUnbung^eut^ieiatur fUi iixUvi)o^ht)ie ergab fofgenbe Seiti^: 
360», 3600, 360», 346», 333», im ISfliM 352'' S. Sei ben brei erfltn »er« 
fu^en würbe baö ^tobinü^ti^en, not^bem fii^ bie flo^le bei 355"^. im IRetoa- 
babe not^ nit^t entjUnbet ^alte, in ein Saab oon fo^enbem duedfilliei; gelnui^L 

Seiglei^t man bie Sßerto^lung in fStjlinbem mit ber in fief(eln unb Oefen, 
fo Iä|t pc^ nic^t öerfennen, bag bie 3)epittation beS ^otge« in St)Iinbetn im 9Jet=> 
gtei(t| ju ben beiben leQten SOlet^oben eine oiel grägete @i^t|eit ^infi^tlii^ ber 
Leitung ber Serlo^Iung geuätirt, bebet ifl ober ni^t ju DtrgefTen, bag baS $oIj 
ungleichmäßig an ben »erfdiicbenen Steilen be'a tS^linberS er^ifit wirb, »eetialb 
man flärler unb ^dimHi^a gebrannte ^ot|Ie af)&lt. Sind) bUibt ein ßeinet Z^tü. 
bei S)efti[Iationei)robucte jurUif, nel^e burc^ fortgefr^te Sinwirfung bei Särme in 
@Ianiiu§ tKrOMubett »erben. ®old^e ^o^len fotuie bie $iänbe mUflen auegt- 
{(Rieben netben, Woburc^ fletd ein Setlufl in ber ^Sbeute flattpnbet. 

«fle biefe äJfängcI ^ot »iolette babuti^ ju befeitigen gefn(^, baß n im 
do^re 1847 in @SquerbeS ein Serfo^ren einfUtirte, na(E| Welkem ba9 ^otj in 
e^nbnn Bennittel|l Uber^i^ten Saffetbomijf ee oerto^lt roitb. a)a« (eitenbe ^rincip 
biefn 3Ret^obe ift bereite frlt^er (®. 44) angebeutet iDorben. iBcmerft fei nur 
not^, bog bei aBafferbampf auf biejenigc 5:emperatur gebtai^t wirb, bei Weldier 
baS $oE) Mrlo^lt »erben foQ, unb baß jui Entfernung fämmtli^ pU<^ttgen 
^probude aus bet fto^Ie btm Siamljfe eint gewifft ©ponnung gegeben werben 
mug, woju Vi ^>^ 1 %tmoft>^fire genügen. 

Sier in gSquerbefl »on Siolette eingerichtete ?lppnrat, wooon ^ig- 3 einen 
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Söngenburd^f d^nttt giebt, befielet im äBefentlid^en aaS }toet concentrifc^en (Eifenbted^^ 
c^Iittbent a, a unb h, b. 3)er äußere S^Itnbtr a, a bient aü ©el^äufe füt ben 
inneren, in h)el(i^en bad $oI} }um ^erlo^Ien gebrad^t toirb. Unter ben S^Unbem 
liegt bad f))iralf5mtig geumnbene, eiferne ^oljx c, c, bef[en eined Snbe mit einem 
!Dam))fteffeI in Serbinbung fle^t, bef[en 3)amt)f mittelfl be^ $a]^ned o; }ugela{fen 
ober abgef^)errt toerben fann. Durd^ ein in bem generraum / befinblid^e« fjeuer 
mirb ha9 9to^r erl^i|t. 3)er ^euerraum ift bnrc^ ein Heiner ©etoölbe überf))annt 
mtb eine Keine Srüde t)Qn 93adtßeinen jtoingt bie i^Iamme gegen ben oberen S^^eil 
bed ®d^(angenro^re^ }u jie^en. S)ad ®d^(angenro^r c, c ifl t)on ©d^miebeeifen 
gefertigt, l^at einen inneren S)urd^meffer t)on 20 mm xmh eine 3BanbflärIe t)on 
5 mm. ©eine (Sefammtlänge beträgt tixoa 20 m. @d mttnbet bei e in ben 
öugeren S^Iinber a, a. 3n ber Sld^fe bed ©d^Iangenrol^red ifl eine an beiben 
(Snben öcrfd^Iojfene Irommel mitteljl Meiner eifemer Älammem befeftigt (Sie 
ter^inbert, i)ag bie t^Iamme birect in bie Sl^fe bed ©^(angenrol^red }ie]^t nnb 
;toingt bod §euer, bie SBinbungen bed 9{o^red }n bef))ülen. S)ie f^energafe ent» 
toeid^en burd^ ben ©d^ornfiein. ^ie bemfelben entgegengefe^te ©eite toirb burd^ 
jkoei bicfe, gugeifeme S^^üren (uftbid^t t)erfd^Iojfen, um jebe äußere SrlaÜnng ber 
(S^Iinber ju Derpten. 3)er @k|Iinber a, a %ai eine SBanbflttrfe t)on 10mm; er 
rul^t auf ber SOtauer unb toirb burd^ }n)ei eiferne 3^ifd^cnn)änbe gel^atten. Se^tere 
treten in einen ©c^(i^ in ber 3)?auer unb bilben bie Kanäle jum Sirculiren ber 
l^eigen Suft oxA bem ^euerraum /. Sin feinem l|interen @nbe, ba, h)o bad 
©^langenro^r einmttnbet, ifl ber S^ünber a,a gefd^Iojfen, t)om aber mit einem 
breiten, frei^f örmigen $alf e au« ©u^eifen üerf el^en. ©er innere S^Knber h, b f^at 
eine äS3anbftär!e ))on 5 mm. @r ifl leinten gefd^Ioffen, Dorn aber offen. 6r toirb 
burd^ 8 eiferne klammem gefltt^t unb ifl an feinem Hinteren Xl^eile mit 4 eifere» 
nen ©taugen ))erfel^en, loeldie mit einer frei^förmigen ©d^eibe t)erfe^en flnb unb 
baju bienen, ben S^Iinber h, b im St)finber a, a ju befejtigen. 

f^ür jebe Serto^Iung loenbet man 25 bid 30 Kg i^aulbauml^ol) an, bringt 
e« in nid^t ju großen ©tüdCen in einen ftebförmig burd^Iöd^erten ^^(inber Ä, 
todd^er jur (eid^teren güDung ober Sntleemng be« Dfen« bient, unb fd^iebt fo* 
bann biefen S^Iinber in ben (5t|finber b, b. 2)er in ben SSoben be« äußeren S^* 
ttnber« a, a eintretenbe S)am))f gel^t in ben B^^f^^i^^^um jkoif^en beiben S^in» 
bem nad^ t)orn unb t)on ba burd^ bad offene @nbe Don b, b in ben ©iebck|(inber 
mit bem $oIjeinfa|. JJad^bem er burd^ bie ^m\ö)mxänme be« ©olje« l^inburd^* 
gebrungen ift, biefe« t)er!ol^(t unb fld^ mit ben emp^reumatifd^en ^robucten beloben 
^at, entmeid^t er burd^ ba« am J^intcren ®nbc Don b, b eingefe|te Äu^)ferro^r g 
entioeber in bie freie ?uft ober er toirb auf irgcnb eine SBeife öerbid^tet. 

©otoie ber ©ampffeffel ge^cijt ijt unb ber Dampf bie nötl^ige ©pannung 
errcid^t l^at — eine ^albe ober eine ätmofpl^äre Uebcrbrudf — , fo toirb \>a9 geuer 
für ba« ©d^Iangenrol^r c, c angejünbct, nad^ Serlauf einer SJiertelfhmbe ber ©ieb^ 
ctjlinber mit bem gaulbouml^olje in b, b l^ineingefc^oben unb bie mit 2^l^on be* 
ftrid^cnc ©d^eibe be« S^Iinber« a, a aufgefegt. 2)ie beiben gußeifernen S:^üren 
toerben gefd^toffen, unb nad^ SSerlauf Don 10 iülinuten, wenn ber j^on l^inläng* 
lic^ trodfen ijt, öffnet man ben ÜDampfl^al^n x, bomit ber 3)ampf cinfhömen fann, 
S« !ommt Jefet ^au^)tfä(^tid^ barauf an, ba« geuer in/ in ber SBeife ju regeln. 
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bag ber 3)ainpf nüiglic^fl gleichförmig er^i^t koerbe. ^n biefem ^totät beobachtet 
man ben ®ang be^ ^euerd burd^ ein f leinet @{a^fen{ter bei d, toäi^xmh man bte 
S^enH)eratnr im Innern be« Setfo^Inngöc^Iinberö nad^ htm ©cJ^meljen beflimmtcr 
SRetaUe ober Segimngen beurtl^ettt. 2)a nämßc^ bie )ur Serfo^Iung erforber^ 
lid^en SBärmegrabe bem @iebe))unfte be^ Dnedfttber^ fo nal^e liegen, bag babttrci^ 
bie Slntoenbung eine« Ouedjübert^ermometerö auögefc^toffen wirb, fo leitete SJio* 
lette itotx Keine, ^ol^Ie 9iöl^ren an^ ^pfer burd^ bo^ äRauerwert in ben inneren 
tS^ünber. 3ebc biefer 9töl^ren »ar an i^rem unteren Snbe öerfd^Ioffen unb ent* 
l^ielt einen fe^r Keinen S^Iinber t)on 3^^^, Slei ober einer Segirung, bie bei be* 
ßimmten ^Temperaturen fd^mol}. Um bad ®c^mel}en t)on au^en ftd^tbar ju machen, 
ftedte er auf baö SDietatt eine mit einem Keinen Oetoic^te befd^iüertc ©ifennabel, 
welche, foloie ba^ SD'ietaU yam ©d^meljen lam, einfant unb auf biefe SBeife bie 
S^emperatur anzeigte. 

9tacl^ einiger ^tit fd^miljt bad 3^^^ ^ ^"^ ^^^ S&af[erbam))f jetgt burd^ 
feinen @eruc^ mib feine garbe an, bag i^m bie erfien iDejüttationgprobuctc Ui^ 
gemengt pnb, bie SSerfo^Iung folglich beginnt. !Der 2)ampf toirb bidfer unb er* 
l^ält na^ unb nad^ ein t)erfd^iebene^ Snfel^en. 9tad^ einer S)auer t)on 2 @tun^ 
ben, t)on bem 3cit))unfte an gered^net, too bie S)e{liIIation begann, jeigt ber3)ant|)f, 
koeld^er je^t geruc^Iod enttoeid^t, bad (Snbe ber Serto^Iung an. iDer ^parat 
mu§ fofort entleert toerben, bamit burd^ bie in bemfelben concentrirte SBärmc 
bie rot^braune ^ol^Ie fld^ nid^t in fd^toarje t^erwanble, tooya fd^on 3 bid 4 9Ni^ 
nuten über bie erforberüd^e 3^^* gentigen. @in Vorarbeiter f^)errt be^^alb ben 
S)am^)f ab, öffnet bie gugeifernen S^^tiren unb entfernt ben DedfcL 3fnjtt)ifd§cn 
ergreifen 2 Arbeiter bad ^b!ü^(gefä§, einen grogen S^Iinber aud @ifenb(ed^ t)on 
0,55 m S)urd^mejfer unb 1,20 m ^ö^e unb bringen benfelben l^ori}ontal ))or bie 
Deffnung be« Äußeren S^Iinber«, fo baß beffen Deffnung gefd^toffen toirb. ®cr 
Vorarbeiter ftedft burd§ ba^ Stol^r g eine lange, eiferne ©tauge unb treibt bamit 
bad ^ol^Ienge^äufe l^erau^, kuel^e^ in bad ^bfti^lgefäg föUt. (Sofort nac^ bem 
©ntleeren wirb ber S^linber toieber mit §oIj befd^idft. S)ie Verfo^Iung ge^t je^t 
t)iel rafdfier, ba baö ÜRauertoerf fe^r ^eiß geworben ift. S)ie SSerfo^Iung beginnt 
fd^on nad^ einer SBiertelflunbe unb bie ganje D^)eration bauert nur 2 ©tunbcn, 
toäl^renb jur erften Operation 3 ©tunben erforberlid^ waren. ®ie folgenben Dpt^ 
rationen bauern nod^ ftirjere ^dt, unb bie fcd^^te, weld^c in ber Siegel bie le^te 
be« lagewerf eö iji, bauert laum anbert^alb ©tunben. 

9Kan erhält auf biefe SBeif e an einem läge 50 Kg gute Äol^Ie. 

3)er ftünblid^e »erbraud^ an Dampf beträgt 20 Kg bei V4 ätmof^j^ärc 
©pannung; 25 Kg bei V2 ätmofp^äre unb 45 Kg bei 1 ätmofpl^äre ©panuung. 
2)er SSerbraud^ an ©teinfo^Ien beträgt täglid^ jwifd^en 80 unb 120 Kg, je na^ 
ber ©^)annung be^ Dampfe«, ^nm ^eijen be« ©d^Iangcnro^re« fmb für jcbc 
Operation 15 bi« 20 Kg Srenn^olj ober 5 bi« 6 Kg Äoa!« erforberlic^, olfo 15.0 
bi« 200 Kg ^olj ober 60 bi« 80 Kg Äoate auf 100 Kg gewonnener Äo^Ie. 

3m 3uli 1848 würben ju Söquerbe« in biefem Slpparate mit gaulbaum* 
^olj, welche« 10 bi« 12 ^roc. geudf)tigfeit enthielt, folgenbe ©rgebniffe erjielt: 
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85 . 


13 


30 


10,650 


— 


— 


35,50 


k 


2 




12 


30 


11,350 


— 


0,700 


37,83 


k 


2 ^ 




15 

1 


30 

• 


10,150 


— 


0,750 


37,83 


1, 


■ 

3 




26 


30 


11,00 


— 


— 


37,00 


k 


2 


82 


9 

• 


80 


11,150 


— 


0,400 


37,16 


4 


2 15 




12 


30 


11,050 


— 


— 


36,83 


k 


2 15 




10 


30 


10,150 


— 


— 


36,83 



S)a9 avA foU^en Stotl^fo^Ien erjeugte ^ufoer l^atte nad^ Serfud^en mit bem 
baOifllfc^en ^enbel eine größere 9nfangdgefd^n)inbtgleit ate bad au^ gett)5^nti(^er 
Äo^Ie bargeflcllte Stormolputeer, lüie folgenbc Meine Tabelle jeigt 

gcineg Sagbpufoer ®m)erfeitte« ßytrafcine« 
«itö gctoö^ntic^er «o^lc . . 330 SWeter in bet ©ccunbe 350 375 

tn Äo^Ie ju ©öquetbe« . 356,2 „ „ „ „ 357,7 382,07 



Sr^i^t man nad^ Siolettc ben SBafferbam^jf bi« auf ungefähr 350o g,^ 
|o et^ält man rotöe Äo^Ien mit 70 ^roc. unb fd^warjc Äo^fen mit 85 $roc. 
^o^tenfioff. (£r§i|t man }u gleicher 2>^xi noc^ bie Stetorte unb bad @d^Iangen^ 
ro^r, toobei bie Xem^eratnt t)on 450^ noc^ nid^t eneid^t loitb, fo loirb bad $oI) 
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3Dlatcriafiert 



c6cttfo Don feinen fltid^tigctt ^tobucten befreit aö wenn t9 bei 1200® in einem 
liegel et^iftt toirb, toie SSioIette'3 SSerfn^e betoeifen. 



ber 
anal^firten 



Slu^beute. 



$ro€entge]^aU ber Jtol^Ien an 




(Sauerfloff, 
(Sttcfftoff 

unb 
SBerluft. 




^emerfungen. 



0,567 
0,455 

0,4545 
0,567 



[28, 
[30,C 



18 bi^ 
00«Proc. 



19,09 bt« 
20,00 5ßroc 



76,808 
77,135 

89,939 
88,399 



2,738 
3,900 

2,684 
2,523 



19,929 
18,440 

6,852 

7,849 



0,529 I 2)u^ alleinige«, möglt^S 
549 I f^^^^^^ (Srl^i^en M ^am^fe^. 

1,540 I jjj,^ gj^i^j ©rotten be« 
1 235 I ^<*«*>>fr* w"b ber flftetorte. 



S)er 3)anH)f ttjirlt in beui (enteren gotte nid^t fräftigcr toegen ^vatoi^me ber 
j^emperatnr^ ba nad^ Violette bie t)erbrau(i^te SD'ienge bed SSrennmateriate bei 
bemfelben SRefuItatc öiel geringer ifl; er erleichtert einf ad^ baö (Snttoetd^en ber 
flüd^tigen ©toffe, ebcnfo toie ein »armer SGßinb bie Serbampfung be« SBaffcr« 
bewirft. 

3u SBetteren bei ®ent toirb ba« $oIj ebenfalls nac^ ber Siofettc'fd^en 
3Ket^obe öerlol^ft. SWan l^at aber bort bei fonfl gleid^er Sonjlmction bc« W^pa- 
xaM jttjei SJerfol^Inngöc^ünber angebrad^t, ttjetd^e man nad^ Setieben abtt)ed^fcinb 
ober gleid^jeitig antt)enbcn,fann. 

S?erfnd^«tt)eife ttjurbe and^ in !I)re3ben biefe^ Serfal^ren eingefttl^rt. 3)er 
5K^)^)arat, loeld^en Äa^I benn|te, njar im ^rinci^)c berfelbe, »ie ber t)on SJio» 
lette conftruirte. 9?nr tagen baö ©d^Iangenrol^r unb bie S3tcd^trommcIn nid^t 
über einanber, fonbern neben einanber, fo bag bie le^teren überaD nid^t mit ber 
^eijung in Serü^rung famen. Um ben SSerfo^Iung^c^Iinber t)or affju fd^ncücr 
Abfüllung ju fd^ü^cn, toaren bie ä^^f^fi^^^^^J^^ Jtoifd^en bem S^Unbcrf^jlcmc 
. mit Simöfteinftüdfen angefüttt. 3n ber 5Rä^e ber ©teile, m ber 2)auq)f au8 
bem ©d^Iangenrol^r in ben Serfol^tungöc^Iinber eintrat, toar je nad^ 35ebürfniB 
ein Ouedfftiber* ober 3Ketant^ermometer eingefeftt. S)a« le^tere bejlanb avS 
imi über einanber gelegten, ber ganzen !Oänge nad^ }nfammen getötl^eten Samellen, 
wotjon bie eine Don ©ta^I, bie anbere Don ÜRefpng toar. S)iefer SKetalljhrcifen 
njurbe fd^raubcttförmig getounben, ba^ eine ®nbe an htn 33oben eine« ttcincn 
c^linbrifd^en Oe^äufe« angelötl^et, ba« anbere Snbe an ein ^ebel* unb 9täbertt)erf 
befeftigt, ttjctd^cö bie ?lu^be^nung be« ©treifen« bei ber Srioärmung öcrgrö^ert 
burd^ Umbrcl^ung eine« ä^^fl^^^ ^^ ^^^ ^i^txUattt barfiellte. 

3um 3tt)edfe ber ©rjeugung Don fd^toarjer Äol^te leitete Äal^t 3)aui<)f Don 
100<> S. in ben ?l^)j)arat unb fteigertc toä^renb ber erften falben ©tunbc bie 
Temperatur bi« 280<> S. unb in weiteren V* ©tunben biö jur «bcobfid^tigtcn 
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Setlo^Iiutg^tentperotur, auf loeld^et bie S)ttm))fe 2V2 ©tirnbe lang erl^alten tout« 
beit. @efd^a](l bad (Sr^t|en (angfamer, fo bauette bet 9$erIo^(ungdf)toceg t)tet 
länger. 

Sai^i erhielt auf biefe SBetfe au« lufttrodenem Sau(baum](|o(}e t)on 11,57 
$rocent ^eud^tigrett^ge^alt bei 350« S. eine Studbeute t)on 30,2 U9 30,4 $roc; 
au« Saulbaumldol) ))on 9* ^dc gfeud^tigfeitögel^att bei 410^ S. 28,8 ^roc unb 
bei 4400 S. 26,6 ?roc. 

!Z)te 3ufo^i^^iif^ung bet ^o^len ergab ftd^ toie folgt: 





Äol^lenftoff. 


ffiafferfloff. 


©aucrjioff. 


mäit. 




76,00 


3,91 


18,58 


1,61 


Äo^Ie bei 350^ e . . . 


1 

75,06 


4,09 


19,51 


1,34 


, , 41006. . . 


79,60 


3,82 • 


15,06 


1,52 


, , 4400(5. . . 


84,99 


3,30 


10,12 


1,59 



!£)te Snt^ttnbung^temperatur mürbe jtoifd^en 300o bid 340o & gefunben. 
?ufttrod(cne« ©rlcn^olj öon 11,7 ^roc. gcud^tigfeitögel^alt ergab bei 350oS. 
29,7 big 30,3 $roc» ausbeute an ©c^warjlo^le, beren Sntjünbung«tcm^)eratur 
Steigen 337» unb 357o S. lag. 

©äntmtlid^e ^ofjjltn toaxtn lueid^ unb jerreiblid^, Dottlommen frei t)on ®(an}:» 
rüg unb Don gleid^mäftiger äwf^^ö^cnfe^ung. ®o ergaben Äol^Icn 
öon ber ©ntrittöfteHc be« S)anH)fe« Don ber 3lu«tritt«PeIIe 

82,96 Äo^Ienjioff 82,91 Äo^Ienftoff 

3,10 SBafferfloff 3,26 SSJafferftoff 

12,28 ©auerjioff 11,98 ©auerfioff 

1,67 «fd^e 1,85 af^e 

100,00 100,00 

Sa« nun bie ^o^Ienaudbeute bei ber $erf o^Iung in S^Iinbern tnittelft übermit- 
telt SBafJerbantpfe« anbelangt, fo ergicbt fld^ au« ben Unterfut^ungen öon SSiotette 
unb ^al^I, ba^ biefe äJtetl^obe n)ol^( an ^ot^to^Ie, nid^t aber an ©d^n^ar^Io^Ie einen 
^ö^ercn @rtrag liefert aI3 bei ber getoö^nlid^en S^iinbcrterfo^lung. S)a man aber 
$ut Anfertigung t)on 30ti(itör))ult)er einjig unb allein ©c^marjlol^le Dertoenbet, Mi^^ 
tenb bie Siotl^fo^Ie nur für feinere 3agbpult)er benuftt wirb, fo l^at alfo überall ba, 
too lebiglic^ ^ufoer ber erfteren ärt bereitet »irb, bie SSioIette'fd^eSKet^obe inS3e* 
trcff ber ausbeute leinen Sortl^eil öor ber älteren S^linberöerlo^lung. S« ntug 
allerbing« auf Orunb ber angeführten Anal^fen jugegeben werben, baß bie S)anH)f* 
(o^Icn t)ou DöHig gleid^^eittid^er ä^f^tt^JJ^J^f^^ttfl \^^f to<*^ ^^^ ^^^ ^^^ S^lin^' 
berto^Ien nid^t be^au^jten lann, allein bie ungtcid^e ättföutmenfe^ung ber festeren, 
öotau«gefc|t, bag fie fid^ in nid§t attjuweiten ©rcnjen bewegt, l^at auf bie Se* 
[(^affenl^eit beg ©d^icgpufoer« feinen Sinflug, weit man bie Äol^ten t)on ben Der* 
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fd^tcbenen ©teilen be^ S^ünberö gut unter cinonber mift^t nnb baburd^ ein ®c* 
menge t)on gleid^er mittlerer B^^^inmenfe^ung er^filt, todi^ ^infld^tlid^ ber @nt:^ 
}ünb(i<i^Ieit nur toentg t)on berienigen ber 2)ampf(o]^Ien abmei^t. ©anj befonberd 
aber i{l noc^ barauf aufmerifam 3U mac^en^ ba^ bie %tf^affungd(o{len etned ^pa^ 
xaM nad^ ber Siolette'fc^en Sonfhuction ftd^ bebeutenb l^d^er belaufen ald bie 
eined ie^t üblid^en S9ttnber«$erfo]^tungda))))arated, ba9 ©c^tangenro^r me^r but^ 
bie Slamme angegriffen mxh d^ bie S^Iinber, unb bie ^robuction^Ioflen einen 
gri$geren (Setbauftoanb erforbem, aud^ man bid je^t nod^ leine SD'iittet unb SEBege 
gefunben l^ot, vm bie überfd^üfflge SBärme ju öertoert^en, tooburd^ bie l^ö^eren 
Sofien ))aral^flrt h)erben fönnten. 

!Diefe^ flnb bie ^au))tfäd§tid^flen ©rünbe^ meldte bislang ben ^raltiler im 
3Biberf))rud^ mit ber l^errfd^enben S^^eorie abhielten, t)on einem Wf^axatt tote betn 
Siolette'fd^en ©ebraud^ }u mad^en, ©rünbe, tt>e(d^e oud^ fo }. 93. in ber fönig« 
lid^en $ult)erfabrif ju S)re^ben ba^in führten, biefe^ Serfa^ren koieber abjuf d^affen 
unb )u ber früher üblid^en SD'iet^obe ber Serlol^lung in S^Iinbem jurüdF^uIe^ren. 



®ie aJlifd^ungSberl^ältniffe. 

^aäi bem SSorl^erge^enben flnb ®al))eter, ©(^toefel unb ^ol^Ie biejenigen 
©toffe, toeld^e bei ber Bereitung be^ ^utoer« in öerfd^tebenen SJer^ältniffen gc- 
mifd^t iDerben, j|e nad^bem man beobfid^tigt, TlUxtäx^, dagb^ ober ©))xeng^ 
^)utDer barjujietten. Der ®runb ber SSerfd^iebenl^eit ber SWifd^ungööerl^ältniffc 
liegt einfad^ barin, ba§ man bei ben einjetnen ^ulDerforten befonbere 3^^^ ^^' 
folgt. Sßäl^renb man bei htm 9)tilitärt)ult)er Dorjügtid^ barauf audge^t, eine ^o^e 
S^rieblraft }u erzielen, legt man beim 3agb))ult)er bad $au))taugenmerl auf bie 
fd^neUe (Sntjttnbtid^Ieit; unb fud^t beim ©f)reng))u(t)er eine mi$glid§fl groge SDtenge 
Don ®a9 bei ber Verbrennung be^ ^ufoerd )u erlangen. 

3Sa^ nun bie aRifd^ungd))er^&(tnif[e für ha^ a)ti(itär))u(t)er anbelangt, {0 
giebt ed barttber eine Steige t)on Sorfd^riften, aud benen l^ert)orge]^t, bag bie <Safy 
t)er^ältniffe in ben einzelnen da^r^unberten einem fleten SBed^fel untertoorfen ge^ 
toefen fmb, unb namentltd^ in I)eutfd^Ianb beburfte e« einer geraumen ^tit unb 
mand^er Serfud^e, e^e man fid^ ben rid^tigen 3Kifd^uttgöt)er]^äItniifen nö^erte. 
Sei aUen biefen Serfud^en, meldte mit ben einjetnen SRifd^ungen ongeflent 
tourben, n}ar in ber $ra^^ tebigli^ ber SEBeg ber Srfal^rung maggebenb. 2)te 
ältere ^txi fd^Io§ begreiflid^ t)on felbji aDe tl^eoretifd^en Setrad^tungen au«, allein 
aud^ in neuerer 3^t ^at man in ber $rapd n)enig ober gar leine 9ittdFfid^t bar- 
auf genommen, fonbern ftet« unter Sertidffid^tigung ber Art unb SBeife, wie ha9 
®d^iegj)uteer ^ergejieHt tourbe, beffen Iriebiraft in ba« äuge gefaxt, toeil man 
burd^ ^nal^fen einfe^en lernte, bag, mt aud^ totittx unten ge}eigt werben foD, bie 
äRifd^ung be« ^ufoerd bei jeber D))eration eine gen)i{fe, toenn anif unbebeutenbe 
^eränberung erleibet, aud^ bie ßo^Ie nie reiner ^ol^Ienfloff, bad ^utoer ni(^t 
toafferfrei iji unb eine abfolute' Snnigfeit ber ÜKif^ung in ber ^rajri« ftd^ gor 
nid^t betoerffteüigen lägt, alle« gorberungen, toeld^e in ber 5E^eorie für eine feister* 
freie Sered^nung not^n)enbig finb. 
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Sie bie ®a6t)er]^äItnifTe für 9Ri(ttätt)ulDet ju ben t)erf^iebmen Betten 

in 3)etttf(i^Ianb bejie^ungdtoeife ^teugen koed^felten^ ergiebt fld^ au^ folgenben 
S)aten. 

3)ie öltefie äJ'tifd^ung foll aud gteid^en S£^etlen t)on ©atmetet, (Bifmt^A unb 
£o^(e beflanben l^aben. 

Ättö bcm 3a^re 1546 toerben für; 

grobem ©ef^n^ mittlere« S^nd^fen 

^xdptttt -50 66,7 83,4 

©^toefel 88,3 20,0 8,8 

i^o^le 16,7 13,3 8,3 

angegeben. 

3n feinem ^eg^bud^e Don 1555 ertt^äl^nt t$rond))erger: ®al))eter 66%, 

©^toefct 222/9. Äol^tc llV», mb 1649 toerben für: 

grobe« (Bt^äfixl^ ^etoe^re $ifio(en 

<Saft)Cter 66,8 70,0 72,5 76,5 78,7 85,6 

<Sä}rx>t^ü 16,6 14,0 18,0 11,2 9,4 8>5 

StetfU 16,6 16,0 14,6 13,3 11,9 6,9 

em))fo^Ien. 

1774 war in ^reuften fttr: 

grobe« $u(t)e( feine« 
(Softjeter 74,4 80 

®<^ta)efe( 12,3 10 

Äol^le 13,8 10 . 

3m anfange biefed da^r^unbertd tonrben in ^reugen: @al))eter 75, 
@^toefel 10^ ^ol^te 1^ genommen. Salb aber bnrd^ folgenbe Sorf^rift: ®aU 
pcter 76, ©d^toefel 11,5 mtb Äo^Ie 13,5 üerbrängt. 

3tt grantreid^ enqjfa^I bereit« 1598 Soiltot in feinen ModMes d'Ar- 
tifices de fen oI« befle SRifd^mtg: 

. ©alpeter 75, ©d^toefel 12,5, «o^Ie 12,5 
unb ebenfo 1619 be S3rk|. 

1686 tonrben Satpeter 76, @^toefel 12 nnb ^ol^Ie 12 genommen, 1696 
aber ba« urf))rUngtid^e ^erl^ttltnig toieber abof)tirt. 

1800 tonrbe ber S^toetjer ©oft: ©aH)eter 76, ©c^toefel 10, Äol^te 14 ge* 
Miß, fpäter aber toieber ber frül^ere eingefül^rt. 

3n ©d^toeben ftnberten fld^ bie ©a^t)erl^ttltni{fe folgenberma^en: 

1726 1770 1827 

@al|>eter 73 75 76 

(Sd^toefel 10 16 16 

Äo^U 17 9 10 

Die l^entigen- SJorf duften für ÜKiIitär^)uIt)er flnb in ben nad^gcnonntcn 
Staaten: 

$reufen <Sad^fen dtu^lanb ^d^toeben (Snglanb 
@al|>eter 74 74 75 76 75 

<Sd^ta)efel 10 10 10 10 10 

^o^Ie 16 16 16 15 15 
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granfreid^ Belgien $etflen £)efievrei(!^ bereinigte ^iaaUn 
^cäptttx 75 75 75 75,5 76 

(Sd^toefel 12,5 12,5 12,6 10 10 

Stof^U 12,5 12,5 12,5 14,5 14 

3in (Sng(anb nimmt man für gro6f5rniged $ult)er 3U ben gezogenen 
©efd^tt^en: 

Salpeter 74, ©(^lücfcl 10,5, Äo^Ie 15,5. 
3n granfrcic^ ijl 1866 für e§affcj)ot*^uIt)cr ba« poudre modele 
ober poudre B eingeführt: 

Salpeter 74, ©c^töefel 10,5, Sof)U 1Ö,5. 
3)a man, mie bereite bemerft, bei bemdagbpnber t)or)ügtid^ etnemögttc^p 
rafd^e ßntjünbung uerlangt, fo pflegt man im SJergleid^ jum ÜKiKtärputoer bcn 
®e^att an ©alpeter ju öerme^ren nnb jiel^t JRot^Iol^Ie ber ©(^töarjlo^le x>ox. 

SBie bie eingcinen ©a^Der^ältntffe in ben Dcrfd^iebencn ^dim gctoet^jclt 
l^abcn, Üi^t fl^ ni^t angeben, ba in ben älteren ©d^riftcn faft gar lein Slufft^tiij 
barüber }u ^nben iß. @d genüge ba^er and {ewiger ^Ai eine bentfd^e vmh eine 
franjöflf^e SSorf^rift anjnfül^ren: 

JDeutfil^e aSorfd^tift franjöflfil^e 

(Salpeter 78,5 78 

(Sd^toefel 10 12 

Stoi^U 11,5 10 

@ine n)efentü(l^e Seränbemng in ben 2Rif(i^ungdt)er^äItni{fen beachtet man 
bei ber Anfertigung bed @prengpu(t)erd, ba man ^ier mit wenigen SJittteln 
große Srfolgc ju erreid^en beabfic^tigt. äu« bicfem ®runbe ^at man jlctt 
t)on bem ©prengputoer verlangt, ba| ed biUig fei unb eine möglic^fl große SRettge 
Don ®ad enüoidete, Snforbemngen, toelc^e man baburd^ )Kt befriebtgen fud^te, \io^ 
man ben ®e^a(t an ©atpeter verringerte unb bafür ben t)on ^o^Ie ober ©c^ioefei 
ober öon bciben er^öl^te, loic fotgcnbe ©a^Der^ättnijfe ber neueren 3^^ jeiflen: 

iDeutf^er ©a^ ttaUenif(i^er frangöflf^er 
@al)>eter 66 70 62 

@(i^tt>efel 12,5 18 18 

Sto^t 21,5 12 20 

I)a nun toegen be« geringeren ©chatte« an ©alpeter eine langfamere Set« 
brennung flattfinbet, iDoburd^ ben ®afen ©elegen^eit geboten toirb, burd^ bie @t* 
fteinöriftcn ju enttoeid^en unb in golge ber großen iülenge öon Äol^Ien eine ct^eb* 
lid^e Duantität t)on ^o^teno^b gebilbet toirb, toeld^ed bie S^rieblraft mtnbert, fo 
ifl man in neuerer 3eit auf ben ©ebanfen verfallen, mögüd^jl »iel Salpeter cn* 
jutoenben, um bie eben angeführten Uebelflänbe }u umgel^en. 



I. ®aS ftleinen, SOlengen unb 3)t(i&ten. 

3)er @^n)er^unlt bei ber äSereitung be^ ©d^ieg^ufoerd liegt ^au))tfö(j^(i(i^ 
barin, bcn ©alpctcr, ©d^tocfcl uttb btc Äo^Ie fo fein ate mögltd^ ju Hcmcn^ bie 
gepttfoertcn ©ubftanjen ber tnntgPcn SWifd^ung ju uitterttjcrfen unb biefer eine. 
gtoge "S^xd^tt JU ert^eilen. SJon biefen btet Sebfatgungen ifl gonj indbefonbere 
bie äßirtfatniett bed ^ufoerd abhängig, ba bie B^^^B beffelben um fo fd^neOer 
erfolgt, je nä^er bie cinjelnen Iteitien I^eilc^en Don ®al^)cter, ©^toefel unb Äo^te 
an cinonber gelagert finb. 

Ueber bie Art unb SBeife, toie biefe Sebingungen am bejien erfüllt »erben, 
namentKd^ ob Äleinen, SWengen unb 3)id^ten in einer D^)eration ober gefonbert 
öorjmiel^tnen feien, ijt man get^eitter ?lnfl(i^t geioefen. SBäl^renb man nämlid^ 
früher biefe brei D^)erationen ju einer Derf d^molj ,^ l^at man in neuerer ^exi wenn 
ou^ nic^t überall eine. DoOftänbige, fo bod^ toenigfien^ eine t^eitoeife Trennung 
biefer brei D^)erationen eintreten laffen. 

Sei ber nun fotgenben 2)arjleDung ber einjelnen 3Ket§oben bürfte e8 loo^I 
im Xnfd^lnffe an bie gefd^id^tlid^e SnüoidFelung }tt)ed(mä^ig erfd^einen, juerft bad 
Äleinen , SWengen unb IDid^ten in einer Dj)eration ju bef^)red^en, fobann auf ba« 
kleinen ber einzelnen Seftanbt^eite überjuge^en, tooran pd^ ba§ 3Kengen unb 
3)ic^ten juerfi in einer Djjeration, fobann in getrennten D^)erationen anfd^Iiegen 
toürbe. 



1. S)a« Äleinen, SWengen unb 3)id^ten in einer Dj)eration. 

a. ^ut(!^«®tam))fmnl^len. 

3fn ber ältejlen 3«* flampfte man bie brei ©ubjlanjen mit ber $anb in 
einem l^öljemen ober fteinemen SWörfer mit $ülfe eine« ©tempete au« ©olj. 
Weiterer mürbe entmeber unmittelbar t)on ber $anb ober mittelbar burd^ eine 
SBi<)<)e Don berfelben gel^oben. ®a man nun auf biefe SBeife nur bann gro^e 
äÄengen borfleKen lonnte, menn man ein bebeutenbe« arbeiter<)erf onal in anf^)rud^ 
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nafya, fo fu^te man i^tats bun^ ®taitt)>fmlll|fen jum gcügnm !£^eUe ntt^^ 

li(^ gu machen. 

©ie elften ©tonnifmü^ten Itietbnt 143B ermähnt, »onai^ ^orfc^ei 
Siütitbetg eine \oUfjt eirtt^tetc. 

5)ie Stnti^iunß bettel&en ip folflenbe. 35er »efentli^e If|et( btB Serie« 

bejte^t, nie aus gtg. 4, eifit^ttii^ t{l, au8 einer Steige bon ©tomipflii^eiii, 

g(g 4, 3RBtfern, roelt^e tn einen f^mei 

etwa 0,6 m biifen SSloif b,b i 

Si^ns obec iBut^n^olj audge^B^lt 

flnb. Die Sntfentung ber einjetaen 

aKüif" ^^üSt bon ai^tte ju 

SWitte berfelben gemefien 0,69 bi* 

0,77 m. ÜKon (ann jle, ou^ tom 

man noc^ fo fe^c an 9taum f^jaitn 

wollte, nii^t nü^ei aneinanbei tegcn, 

»eil fonji boö jroif^en je 

aWBrfren liegcnbe ^[ililei(t|t ©iJriingt 

befommt Sie iSorm ber ©tampf' 

li)(^er, »el^e früher cqlinbrife^ n 

i|i jeet ungefähr f()^ätifil( a, a, 

bag bie ^Ö^lung me^t als ( 

^atte Äuge» 6ithet. SDie Stefc ber ^ü^Iung bettttgt eiroa 0,5 m unb bie SS 

nngef a^r 0,4 m. ^a 9ianb ift tric^teifüimig ; in ben Stoben eincS {eben @tatn|)f' 

ioäftS U)iib ein ®tM ^axtti ^otj c,e etngefe^l, bamit bie ©tage auf bie $ini 

feite berfelbcn gcfc^e^cn. ©et Stoct feftft ifi mit SWnbetn unb ©oljcn öetflätfl 

unb rul^t auf einem f eften ^unbamente , getoe^nli^ ans einem ^äl}etnen 9 

^eigefletlt bomit bei ben iiSufigen ©tijgen i>tS @tem)>etS bei SSoben itid^ tneii^ 

©ie Stempel d, d, ©tamfjfer , ©d|ie|et , fmb Bon paraQelettipebifdiei: gotm, auf 

Su(^en< ober S^om^olj unb !|aben eine Sänge Don 2 bie 3 m rnib eine S)iife von 

ettoa 0,1 m. Hn bem unteren S^Ereite finb bie Stempel mit einem bimfünn^tn 

Stnfo^ e,e Uon SBronje Oocgef^u^t. üMe 3ufoinin^^i>ng ber SSronje ift W-- 

fd|ieben, fie befielt jum X^eit aa9 82 $roc. Tupfer utd) 18 $toc. 3^nit, }inn 

2:i|eil aus 80 $toc. Änpfer unb 20 ^oc. 3inn. 3n ber ^ultietmüfjlE jn 

i?autenti|al am $arj na^ man eine ju Slltenauei^Utte gefallene ©peife, tneli^ 

mmt mit @linmierf upfer beife^te unb erhielt bann noe^Serl eine aa6 64,9r 

fiupfer, 19,3 ^roc. «Intimon, 11,1 ^oc. ffllei unb 5,5 $roc. 9Kcfcl nebfl getingtri 

Mengen Don Sifen befle^ei^e üegirung, Uel^e fl^ aber fef)r ungtei^ abnuft:- 

"Haiti ^"^ ""*" Hartblei }u ben ©tampffc^u^en gebraust. 3n bem oberen %i)At 

ber Stempel in einem Selige finb bie mit Sc^iegen feflgefeilten ^ebetatten an* 

ge6to<I^L On ber Wege! tommt auf ein ®tampfIo(^ ein Stempel, man ^nt jeM 

au^änu^len, in leelc^en mehrere Stempel juglei^ in einem ©tompflo^ ariieiten, 

fo i-S. inOefterrei^, wo brei Stampf en, gig. 5, in einem aWBrfer p*! befinba 

3n Schweben Ijatte man tm Sa^rc 1726, nne 3eitin in feiner Disaertatio 

de pulvere erttS^nt, fogat oicr Stempel in iebem ©tampflot^e. — 3n 3tolitn 

bebientmanfi^ ftatt ber neben bcf ^ebenen Stamppdier metallener 2RBrf er, nelt^ 
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ouf einer feflen Untettage ruf|en. — 3n@nfllanb fmb wegen bet flri)|en ®ef a^ 

Bor Sjptorionen bie Stannjfroerte gang unb gor oetSoten. 

%Iö bewegenbe Jhaft totitbet man tntneber ben $ftibcgi))»t ober baö Sof|etiab 
gig, 5, ""■ ©iemitltbur^aiSennittümg bet 

JfammcläeT l unb L, gig. 6, auf 
bic ^aumenmellc AB, meldte an 
t^rem Umfange ja^nortigc Sr^H^un' 
gen, $cfiebamnen c, c trügt, bie ben 
juge^Htigen @tent)»t beim 3)i:e^en 
ber ^cHe an ber ^ebcfatte ergreifm 
unb fo lange ^eben, bie berjpebebau» 
men bei feiner 2)refiung fic^ fo meit 
»on bem ©tempel entfernt, baf; bie 
©cbelüttc BD« bemfetten abgleiten 
unb bet ©tempel faDen (ann. Die 
$al1tl% beträgt geraS^ntiifi 0,432m 
in a)anemot( 0,388m. Um bie 
Slad^t^eile bet DerSnberli^en SafTer> 
^B^e, midft bie ©eft^minbigfeit bei 

©<^täge änbetn loütbe, ju oermeiben, ijt in Bielen gabriten ein eigener ©togifl^Iet 

nad| 9lrt eine« SSo^twei^ee mit ber ^(^fe ber 3)aumenn)e0e in Seibinbung gebrai^t. 



beffen Seiger bie §unberte nnb loufenbe ber Umbte^ungen, mitl^in au<f| bie Stn» 
ja^I ber gemachten ©i^läge angtebt, o^ne bog ber arbeitet felbfl )u bemfefben 
gelangen irnb eine abfi^tlidje ^erfUrjung f|etbeifut|ren lann. Hn mand^en Dtten 
i{l bie l£intii^tung getroffen , bag bie Sßafferfii^U^, fowie bie beftimmte Slnja^l 
Bon ©i^Iägen erfolgt if), niebetfüQt unb bie weitere (Einmirfung ber ®tem))e( 
unterbricht. 3)ae @en)ic|)t ber ©tempel f^manft in üDeulf^Unb {e naifj ber 
©tb^e ber ©tanMpflB^et jroift^en 20 bia 30 Kg. 3n ^ranlreic^ betrug baa= 
(elbc im 3a^re 1791 32,8 Kg, jegt 40 Kg, in 3)änemart wiegt jebet ©lenipel 

Ssit ei^itliinli'«. 5 
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28 bi^ 30 Kg. 3nDefterrcid^ ^at man ©tcmpcl öon 17 Kg unb t)on 33,75 Kg 
©ctoid^t Sefttcrc nennt man 5Reufo^Iet (SUm^d. 

©etoö^nltd^ ^at eine @tam))fmü]^te jioet ®tam))ffö^e, jebe t)on 7 6t^ 10 Stampf« 
Uc^em ; me^r, tt)ie e^ früher gebräuc^tid^ Mar, mit etnanber )u t)er6inben, iß noiä^^ 
tl^eüig ber großen @rfd^ütterung megen, bie ^ierburd^ t^erurfa^t mirb. S)ie äßül^le 
flc^t in einem ^üttengebäube, beffen SBänbe nur toenig SBiberftanb leiftcn bttrfcn, 
um bie 933irlung einer jufäHigcn Sjploflon nid^t ju groß werben ju laffen. ® 
befleißen bal^er bie ä&änbe getoö^nlid^ au^ gan} nieberen äJiauem mit ]^5{}emen 
©taubem, bie t)on äugen mit Brettern t)erfd^a(t fmb. 2)ad !Da^ mad^t man 
jiemlid^ fleil, um bad älbkufen be^ äBaf[erd ju beförbern unb bad liegenbleiben 
bed ©d^need mügtid^fl }u tierl^inbern. 

ä&a^ nun ba^ Serfal^ren anlangt, fo würben bie brei (Subflanjen in ben 
®ctoi(^t«öerl^ältuiffen, nad^ welchen baö ^ufcer bereitet werben füllte , auf einmal 
in bie SDiörfer eingetragen, in ber JRegel Je 8 Kg in einen ©tampftrog unb jwar 
ber ©alpeter in ©tüdfen, bie Äo^Ie in ©täben unb ber ©c^wefel grob ge^)utoert. 
Die SDiaffe würbe fobann angefeuchtet, urf<)rüngttd^ mit SBaffcr, f^)äter nal^m 
man auc^ Sfftg unb atö gau) t)or)ügIid§ galt in ber äRitte be^ 16. Sal^rl^unbert^ 
-ba^ Sefeuc^ten ht9 ©a^e« „mit ÜRanneö^arn, ber SBein trinft". 9hm würbe 
geflanH)ft. ®egen Snbe be8 16. 3al^r^unbcrt3 jiampftc man 6 ©tunben, ju 
?lttfang beö 17. würbe ©efd^ü^ufeer 10, ®ewe^r^)utt)er 20 ©tunben unter ben 
©tampfen bearbeitet unb um baö öal^r 1700 betrug bie ©tampfjeit 24 ©tunben, 
wobei 3500 ©töge auf eine ©tunbe famcn. ?luf eine genaue Scfd^rcibung 
be^ SSerfo^rend fann bier nid^t eingegangen werben, weit bie ^nweifungen l^ier- 
über fo äußerjl btirftig fmb. 3m aBcfentlid^cn war bie ganje Operation be« 
©tampfen^ ber bei bemSDlengen unb S)id^ten beö ©a|e«, beffen einjelne SKateria- 
Ken für fld^ geHeint waren, fel^r äl^nlid^. Da nun in Setreff be« SKengen« unb 
Did^tend bie Angaben t)oI](ftänbiger flnb, fo bürfte ed jwedfmägig erfd^einen, fd^on 
um fonfl nid^t )u t)ermeibenbe SBieberl^oIungen ju umgel^en, auf bie weiter unten 
fotgenbe Darfiettung be« 3Kcngenö unb Did^tcn« in ©tampfmül^len ju ücrweifcn. 

b. ^nxäf «ö&mmer. 

üDicfu« ©erfahren wirb nod^ in ber ©d^weij angcwanbt. Die ©mid^tung 
ijl im ?ingemeinen biefclbe wie bei ben ©tampfmül^Ien, nur ba| ftatt ber ©tcmpel 
$ämmer in %nwenbung gebrad^t werben, öl^nlid^ benen, weld^e man beim griffen 
be« Sifen« gebraucht. Die Jammer finb gegen 50 Kg fd^wer, werben 0,46 m 
l^od^ gel^oben unb fd^Iagen in ber ÜRtnute 85 mal. debe 33atterie utnfagt 
5 Jammer unb bie tibüd^e ©anmenge eine« Jammer« beträgt 6 bi« 7 Kg. 
Sei gewöl^nüd^em SBafferftanbe bauert bie Bearbeitung 6 ©tunben. 

c. ^nxäf ^al^mvL^Un (^oUermu^len). 

aBann bicf e SDiet^be, weld^e man aud^ bie SKü^tjieittmet^obc nennt, eingeführt 
ift, lögt flc^ nid^t genau fcftpetten. Sefanntwar fie fd^on 1540, bennSii?inguc^ 
cio erwähnt, bag bie ben Dliüenmü^lcn nad^gebilbeten SBaljmü^Ien i^rer ©efä^r* 



RIeinen, 9)Iengen unb %i^itn. 67 

lidltcit wegen wenig in <St6tau(^ feien. Iroß biefrt Umponfaee fonb*n ab« bie^ 
feI6en (päter^in oitlc »etbieitiiiifl in 3>eutf4tanb, gngknb unb 3toIien. 3n 
©^meben »urbe bic ,evpe aSaljmÜ^le Don Enutbetg 1684 eingeführt, wie 
SKiet^en berietet. Am fpfltefien würben aßaljmli^len in grontteit^ 6enu?t, wo 
erfl im 3o^e 1754 nad) ^ütet gerv^'a SBorfrf|lag in d^omt eine eni(^tet 
tDurbe. afion l)iett biefi in gtonlrei(f) für eine neue ©rfinbung. 

SDie ßinrii^tunfl ber aBaljmtt^ren i|l ou8 3ifl. 7, erfid^tli^, Huf einem 

gig. 7. florijonlalenSoßerfleine A,B, 

lonf en jwet fd|eibenortige S^ 

(i_nbet,Sänfer,J«,Jtf. ©iefmb 

mittel^ becraageret^tenSBeac 

C, C an bet öetticolen Mc^fe 

F, B bcfefiigt, wel(^e mitten 

im Sagerfietne fh^t unb biirc^ 

baS Berbedt nnter bem©oben 

ge^nbc SJorgefege L, K, F 

bewegt werben tonn. i*e6te= 

reo gicbt nämtti^ ber K^(c 

F, E rnib bur^ ffietmitttung 

bee ®erüpe8 Q, B, O', H' 

betSBeae C.C eine SBe»e< 

flung um F,E, we%r bie 

umfie bte^batenSäufetfoIgen 

mUfien. IJie (Jntfcniung 

ber ©tetne ocm bet Umbte= 

^ungSo^fe foD Hein (ein, bö= 

mit ber jn befc^reibettbe Um^ 

fang befio getrUmmter ousfaße. 3)a bie Säufer in bei 9iitf|tung ber Xangente 

fi(^ foitjubewegen \a.i^a, aber bepnbig in bie 9ti(t|tung ber Surtte }itrUdgefU§rt 

roctben, (c entfielt eine quetfc^enbe, jermalmenbe äSirhmg, welrffe jum Steinen 

unb ÜWift^en ber ©wbftänjen fe^r Dorttfeil^nft ifl. 3n ber Siegel bewegen fl(^ bie 

Käufer in ungleii^en Entfernungen oon ber Umbre^ungeod^fe, woburd^ bie IDtaffe, 

weld^e fw^ natf) einwärts entfernt unb fici) fo bet ffiirtung be« äußeren ?äuf(r9 

entgegen ^ot, bie beS inneren etleibct, unb umgc!e^rt bo8 au« bem Setei^e befi 

inneren ©efommene fii^ unter bie Sitlung bc« äußeren pedL ä" Sßettern 

in Belgien ift bet aKittelpuntt bcfl einen Käufer« 67 cm, ber beS anbeten 93 cm 

Don ber llmbre^ung@ad)fe cittfEttit. T)ie an bemStingeD unb ben Firmen f,<befe> 

jtigten ®d^ber & Ibfen bie am ^agerfleine an^Ifngenbe SRaff e unb fi^aufeln fie Detmttge 

i^ter pflugft^atotttgen ÄtUmmung oon ben ©etten in bieSa^n betÜäufet. @ben= 

fo neiimen bie an ben atmen 0",^ figenben, wagere^len ©i^aber r bie an 

ben Säufern ^aftenbe 5Dtajfe meg. 3n einer geroiffen ^eriobe bee ^utüetmalenö 

erfiält nämlu^ ber ^uloeifa^ eine @etieigt^eit fi^ ju'IIUni^en unb an beit Säufern 

anjut|fingeu; eö werben baburc^ einjelne @teQen nadt unb WoSageiftein unb Säufer 

in S9erU|rung lammen, tann leitet ein ^unle jufäUig^ei!riorgeIotft unb babur^ 

eine ^^plofion DerauEagt luerbcn, ;untal wenn bic Säufer auS Ji'altpeinen be|leE)en, 
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toel^e ©anbtlhmer eittl^atten. Um f old^e S^Ioftoneit ya t)ermetben, brad^te SOtun! 
1816 an ber fUffit @d^a6et an. t 

Die Oröfie, ©cjialt unb SDiatcric bcr Sänfcr fototc -bercn @mxiji fmb in 
ben t)erf^iebenen S&nbent ))erf^ieben. 2)er S)ur(l^ntef[er ber Säufer toec^jett jtoifci^en 
1,2m Md 2,6m. SDie ©eflalt ifl getoöl^nlid^ bie eine^ S^tinber^, in (Saufen 
^atte man in ber ßnigtid^en ^ufoerfabril ju 2)redben linfenfbrmige, in^rengen 
l^at man jie^t nod^ lugelförmige Säufer. Se^tere ®efla(t n^urbe Don 9ott6 unb 
StiffauU t)orgef4tdgen, einedt^eild um |ene gefö^rltd^e 9iei6ung )u t)ermeiben, 
mli^ aud bem 93e{fa:eben ber Säufer in ber Siid^tung ber !£angente fort}u(aufen 
entfielet, anberenü^eild van einen gleid^mä^igen 3)ru(f auf bie ganje äudbe^nung 
be^ Sägern ]^er))or)urufen. Dbf^n ^ierburd^ bie ©efa^r geminbert toirb, fo 
}iel^t man im ^gemeinen bod^ bie c^tinbrifd^en Säufer t)or, toeit gerabe bie 
{Reibung eine uiel größere 3ctHeinerung unb innigere SKifd^ung l^eröorruft 3)ie 
SWaterie, auö weld^er bie Säufer ^ergejieHt toerben, ijl ©tiniftein, ber in ber 9?ä^e 
t)Ott 3lomwc gefunben toirb, äJtarmor, ©ugeifen unb Sronje. 3m dal^re 1756 
^atte man ju ffiffonne fogar l^öljeme Säufer. 3n S^ina fUib bie Säufer t)on 
Stein unb baö Sager ifi t)on Äupfer. 3)ie Säufer Don SDtarmor unb ©tiniflein 
l^aben t)or ben metaUifd^en ben Sortl^eil, bag fie ^ij mijt fo ungteid^mä^g ab« 
nu^tt toie biefe, aber mäi ben 9!ad^tl^eil, bag fie SBaffer in fld^ aufnehmen, in 
Sfolge beffen bie äRenge be^ Snfeud^teiuaffer^ Derme^rt merben muß unb bag fie 
im Saue einer (^))Iofbn teid^ter jerflört merben. 2)ad ©etüid^t ber Säufer tft 
ganj t)erfd^ieben. SEßäl^enb bad ber in 3)re9ben bi^ yam dal^re 1871 benu^ten 
Säufer lÖÖKg betrug, beläuft fld^ ba« ber rufflfd^en auf 14000 Kg unb baö ber 
in SBatt^am Sbbe^ üblid^en fogar auf 50 000 Kg. Sieben einem ©etoid^te t)on 
2500 Kg finbet man an l^äuftgfien bad Don 5000 Eg. 

S)ie betoegenbe Äraft jinb ^ferbe ober SBaffer. S)a3 ^ferb ijl enttoeber 
an bie SJorgelege L, K, F ober in ber Dertängerten 3ßtUe ber Säufer angef))annt, 
to)öiu aber ber Soben, auf n^etd^em bad $ferb gel^t, erl^öl^t luerben mug; ober e^ 
gel^t, toie in ben fd^toebifd^en SKül^Ien, Don ber Sld^fe F, E ein Saßen in fd^iefer 
dtid^tung gegen ben Soben )u, unb an biefem 93aßen jiel^t ba^ ^ferb. 3n 
SEßetteren l^at man Dier Saßen angebrad^t, Don metd^en %\ozx Don bem äugerflen 
Snbe be^ auf ber Derticalen Sd^fe rul^enben Saßen^, bie beiben onberen Don ber 
Säufertoeße audgel^en vo!^ toetd^e an ber ©teße 3ufammen laufen, an toeld^er man 
ba^ $fcrb anfd^irren toitt. SDer ^aftmeffer be^ Umfreifeö , locld^en \iix^ ^f erb 
burd^iäuft, mug minbeflend 4 m betragen, fo in SBetteren, beffer ifl ed, toenn 
5 ober 6 m. 3)enn ttenn bad $ferb an einen ju lurjen $ebelarm gef))annt ifl, 
fo mad^t bie B^grid^tung einen f))t$en SEBinfet mit bem Hebelarme unb bie ^aft 
to)irb in jn^ei anbere ^äfte jerlegt, in eine, toetd^e fenlred^t auf ben ^ebelarm^ 
unb in eine, toetd^e in ber Sßid^tung bed (enteren läuft, tooburd^ an toirlfamer 
Äraft Derloren gel^t. 3m Uebrigen ijl ba^ ^ferb ftetö in feinen Setoegungen 
gel^emmt, »enn e^ einen aßjufleinen Ärei^ bur^Iäuft ^ 3{t SBaf[er bie betoe« 
genbe ^aft, fo trägt ber äBeßbonm ein @timrab, Don bem avi^ bie Semegung 
ber Derticaien %d^fe mitgetl^ilt mirb. 

S)a^ über ber SRül^Ie angebrachte ©ebäube ifl gett)5^n(id^ Don $oI} unb Don 
leidster Sauart. S)ie ©eitentoänbc unb baö ÜDad^ flnb mit fi'ta^)pen Derfel^en, 



ftlcinen, SWcngen unb SHd^tett — Älcinciu 69 

toelc^e ftd^ im f^aUe einer (S]f^bfbn burd^ ben 3)rud bet ®afe tmc^ äugen öffnen, 
»oburd^ bte ^n^mnq nid^t fo un^eifooll koitb. 3)te Zl^ih; öffnet {i(§ ebenfalls 
Don innen nad^ angen. 

3n bet ^ubemtü^Ie )n Santbrtbge ffcii man bie Einrichtung getroffen, 
bag int ^alle einer Sjr))(oflon bie Säufer mit S93a{fer ttberfd^ttttet koerben. & 
beftnbet fid^ bort über bem Sager ber WOfU ein mit äBajfer angefttllte« ®efttg, 
beffen Soben burd^ ftla))))en gefc^tojf en ift S)urd^ eine ^ebetoorric^tung, nämlid^ 
bnrd^ eine au9 2 jt^In. )ufammengefe^te, betoeglid^e Sifenfiange, bereu beibe Zl^eile 
in einem (9 elenle mit einanber Derbunben flnb, Unnen bie AIa))))en geöffnet toerben, 
mad f ofort erfolgt, koenn bie äBirlung ber ®afe auf m ben (Snben ber (Sif enflange 
beftnblid^e ©lodfen t)on (Sifenbled^ i^ren 3)nttl audilbt. S)iefe (Srfinbung koirb 
mit Unred^t SRunl 1819 }ugefd^rieben, ba bereite im Dorigen da^r^unbert auf 
3^Ie be f^ance eine fold^e (Sinrid^tung eingeführt koar. 

$infld^tlid^ be^ Serfa^rend i^ ^Igenbe^ )u bemerlen. 2)ie auf bem Sagerfteine 
ausgebreiteten ©ubflanjen toerben juerfl trodten gelleint unb bann mit 2 ^roc. äBaffer 
bef endetet, koad jjeber^eit koieber^olt koerben mni, f obalb fU^ ©taub auf ber Oberflä^e 
}eigt. SDad SBaffer mn% über bie ganje iD^affe gleid^förmig oerbreitet koerben, koad 
entkoeber mittelß einer $anbgieglanne gef d^ie^t ober bur(§ eine hinter bem Sttuf er on^ 
gebrad^te burd^ ein SentU k)erf d^Iiegbare ©iegoorric^tung. Sor aQen Dingen mu| 
[orgfältig barUber gekoac^t koerben, bag bie SRaffe ntd^t }u feud^t iß, koeil fonft 
bie 3)tifd^ung nid^t innig koirb, bie @ubpan)en auf bem Sagerfleine in ber Stid^tung 
ber Säufer gleiten unb ftd^ bereu äBirlung entjie^en. 

SBie k)ie( SBajfer inm %ttf endeten )u nehmen iß, lägt {id^ nid^t genau ii^ 
fttmmen, ba bie 2BittemngS0er^ä(tni{fe, ie nad^bem bie Suft trodten ober feud^t 
tft, l^ierbei eine StoKe f))ie(en, aud^ bie Säufer, koenn {ie oon @tein fUib, gfeud^tig:* 
leit in m aufnehmen unb an bie SRaffe abgeben, dm ttUgemeinen beträgt 
bie ©efammtmenge m SEBajfer, koeld^e man }um Kufeuc^ten ankoenbet, ungefähr 
7 ^roc. 

3fl baS kleinen unb SRifd^en ^inlänglid^ bekoerlfieUigt, koad ber Slrbeiter 
an bem falbenartigen 3uflanbe ber 3J2a{fe erlennt, fooerminbert er bie Umbre^ungS^ 
gefd^koinbigleit ber Säufer. S)iefe ))re{fen bann koä^renb einer längeren ^tü bie 
etnjelnen j£^ette ber 3Raffe, kooburd^ bie le^tere oerbid^tet koirb. S)amit bie ^ier» 
bei entfle^enben ^d^en, koeld^e möglid^fl koenig SEBaffer enthalten bürfen, koenn 
baS $uIoer faltbar fein foQ, eine jkoedhnägige S)id^te erlangen, ifl eS not^koenbig, 
ntd^t auf einmal eine ju groge SRenge ber äBirlung ber Säufer auS}ufe^en. @ie 
beträgt ba^er jkoifd^en 20 unb 30 Kg. äBenn äSajfer bie bekoegenbe ^aft iß, 
fo mad^en bie Säufer in ber 9tege( 8 bis 10 Umbre^ungen in ber SRinute, bei 
ber älukoenbung oon ^ferben caiij nur bie ^älfte. 



2. S)a9 Aleinen ber einjelnen 93eflanbt^eile für fid^ 

!Z)a man bei bem kleinen, SRengen unb S)id^ten in einer D))eration 
namentlid^ im anfange bed @tam))fend ober SEBaljenS k)iele ß^plofbnen burd^ SnU 
jünbung ber Aol^le erful^r , le^tere fokoie ber @tangenf d^koefel nur f e^r fd^Ied^t 
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gcflcint ttjurbcn, in i^olgc bcjf en bic ©ntjünbüd^f cit bc« ©(i^iefepufoere bcemträt^* 
tigt ttjurbe, \o ging man t)on biefcui Serfal^rcn ab unb t)crfu^tc bic ©ubftanjcn, 
c^e man fic mengte nnb t)crbi(l^tcte, für ftd^ ju fleinen. 

a. 3n @tam|>finül^(en. 

2)ic 3eit ber Stnfü^rung bicfer SKet^obc lägt ftc^ nid^t gcnan fcPftellcn. 
9?nr fot)ieI ijl gctöig, ba§ 1763 ©cfparcieuj: toorfd^Ing, in ben *@tam<)fmü]^Ien 
bic einjelncn 35ejlanbtl^cile für ftd^ ju Ilcinen, aber crft im 3a^rc 1794 tüurbe 
bicfer SSorfd^Iag in JJ^anfreid^ jur 5Iu§fül^rung gebraij^t, ba nad^ Sl^a<)tal um 
biefe 3cit }öl^rlid^ ungcfäl^r ein ©ed^^tcl ber ©tampfen aufflog. 

Sei bem kleinen be« <S>atptkx9 ifH ju bead^ten, ob betfclbe gefd^moljcn 
ober ate ©al<)etermc^l jur SJerarbeitung fommt. 3m erften gaCic tüirb er gcflcint 
unb burd^ mcffmgene ©iebc burd^gclaffcn, toä^renb im legten fjallc ein bcfonbcreö 
kleinen nid^t flattfinbct. Der ®d)toef et wirb fo lange geftampft, bi« er in ganj feine« 
^tttt)cr t)ern)attbclt ijl unb wirb bann burd^ ein ©ieb t)on fe^r bid^tem ©eWebe 
ober burd^ einen ©idfftbeutel gebeutett, toctd^cr entWeber für fid^ üon Sßaffer gc^ 
trieben ober oermittrijl eine« fleinen, mit ber SWafd^inc in SSerbinbung gefegten 
Iricbwerle« jugteid^ mit bicfer in Bewegung gefegt wirb. 3n her SRegel ijl ber 
©id^tbcutel mit feinem ©cibenjcuge überwogen, ^um kleinen ber Äol^Ic wirb in 
bic ©tampftöd^cr fo t)icl eingetragen al« ba« SJcr^ältnig ber in ein ©tampflod^ 
ju bringenben SWaffe erforbert, in granfreid^ in ber 9tcgel bic ju 10 Kg ^utocr 
not^wcnbige SWenge. 9?ad^bcm bic Sollte mit etwa« weniger SSajfcr at« i^rem 
glcid^cn ©ewid^te angef endetet worben ift, gefd^e^en etwa 800 bi« 1200 ©(^läge, 
wcld^c eine ÜDaucr t)on 20 bi« 30 SWinuten in Slnfprud^ ncl^men. 

b. 9luf SBaljm ulkten. 

S)icfc« SSerfa^ren würbe im 3a^re 1787 burd^ Soffign^ auf 3«Ic be 
grance eingeführt. 

3)a« kleinen ber einjetnen 33ej!anbt^eilc ifl in ben üerfd^iebenen $?änbern 
nid^t ganj gtcic^. SSSä^renb nämlic^ in ©eutfd^Ianb unb Setgien ©alpeter 
unb ©d^wefcl für fic^ gcflcint werben unb ju biefen bann bic Äol^le in ganjen 
©tüdtcn ^injugcgcbcn wirb, jcrmalmt man in (Sn glaub in einigen 5!»ü^(en 
ben ©d^wefel unter einem Säufer, Äo^Ie unb ©alpeter unter einem anberen. 3n 
aSSaltl^am Slbbc^ werben ©atpeter, ©c^wcfet unb Äo^Ie, iebc ©ubftanj für flc^ 
unter eifernen S33aljcn, weld^e auf einer eifernen S3obenp(attc laufen, gcflcint. 

3n Dftinbien bebient man fid^ ^orijontaler SQSaljen. S)ie ©ubftanjen 
fallen glcic^ unten in einen Äaften, in weld^em fie geftebt werben. 

c. 3 n trommeln. 

Diefe SWctl^obc, wcld^c man aud^ bic revolutionäre nennt, würbe im Sa^re 
1791 t)on Sarn^ angegeben unb in einigen ©tüdfen üon S^aptal üerbeffert. 
©ie würbe um bie genannte 3cit in granfreid) eingeführt. Weil bei ben bamaligen 
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augergelDö^nlii^en SBtbllrfnifjm beS MtDoIutionSfriegrt bie Stampf» mib SSiotj« 
mU^len ntrf|t genug ©(^iegputoer liefern tonnten ; aber feereite im 3a^te 1795 fd|afft( 
man bief eß Setf o^n jum gtögercn I^ttte ob unberp imSa^re 1822 braute man 
t9 toieber jut ©eltung. ffiä^renb gegenmärtig in gtantreii^ boS Äleincn in 
^commeln nur not^ für bie fflettitung oon Üogbputtitr beibefialten ifl, ^ot baffelbt 
in S)eiitfc^Iaitb, namentliii) in ber legten 3'it fiff jionlit^e Serbrettung gefniiben. 
®ie ginrit^tnng biefer $nltierifir= ober 99teii)ttDmnieIn, wie fle im anfange 
biefes 3a^r^unbtrt« Ublit^ loai, ergiebt fic^ aug gtg. 8 unb 9. 
gig. 8- 8f9- »■ 



Iiie auf ber ^td^fe B,B aufgejogene Srommel A, luel^e eine Sönge Bon 
1,1m «nb einen ©urrfjmcjfer »on 1,14 m befi^t, ip entiueber aua Si^en^olj ju= 
fammengeffgt ober fie bepc^t auS flortcm SoEjHeber, roelt^e« übet ein »oljen= 
förmiges ^oljgerippe gefpannt ift. 3ln erjten gaUe ifl bie innere J^ä^e ber 
Irommel mit ©o^üeber überjogen, auf reeld^em 12 Seiflen t,t ongebroc()t finb, 
ttel^e um 2 om ^cinonogen. ®ie Reiften flnb not^ innen fc^arffantig geformt, 
mit ber Hußeren )?Iä(^e bitten fie aber fo flattje 2BinteI, baß fii) fein ©aß boton 
feflfe^en unb bei Sinnittung ber in ber Trommel jum steinen ber älRaterialien 
btpnblit^en ^geln entjie^en fonn. jCaä Eintragen unb Entleeren bet SSeft^icfung 
gcfc^ie^t butt^ eine Dehnung in ber Srommel, reelle burt^ ben Dedel a, ft, c, d 
mhtetfi bronjcnet ©c^raubenrauttem ober SRiegel Berfc^loffen loerben tonn. SSä^' 
reub bee ÄIcinenB bev ©ubpotijcn wirb ein ^Bljerner DeÄel aufgefegt, betfelbe 
aber beim Sntlceren mit einem ffllcffingfieb, bei welchem auf ben Ouobratcentimeter 
14 Oeffnungcn fommen, tertouf^t, baniit nur bie gcHeinten Subflanjen in ben 
eifemcn Sfaflen C fallen, ni^t aber bie ©ronjctugeln, ©er Siurd^metfcr betSrouäe» 
tugeln beträgt jn)ifct)en 4 unb 13 mm. 'X'amit bie ^gein fid; ni^t fo fc^neD 
obnugen, raäfilt man eine jiemtiii^ ^orte Sroiije, in ber Siegel auS 75 ^oc. 
ffiupfet unb 25 $roc. ^ian jufammengcfe^t. 3>ie Irommet ifl au|cili<:^ mit 
einem ©e^äufe ton SBoil^Stui^ umgeben, um bafl ©tSuben ju Bert|iniiern, menn 
bie geKeinten ©ubflonjen in ben Sofien C entleert raerben. 

3n neuerer 3"tfnbbiefeSre(i)trommetn ^infiii^tlirf)i^rergonn ctiuaS abgeäm 
bertntotben. !Dic in ©panbnu unb 3)reeben übtid)en i)aben einen 3>urrf|meffet 
Don etroa 2,2 m unb eine Jiefe oon 1,63 m. 9Bä^renb bieSpanbauerlrommeln 
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gatt} aud Std^enl^ol} angefertigt unb an ber fogenannten 9)lantetf(ä(i^e im Innern 
mit ©o^Heber überwogen ftnb, ^at man in 3)re^ben an ber äRantetpd^e bte^olj« 
befleibnng n)egf allen (af[ennnb nnr bad (So^eber beibel^atten; koeld^e^anbenSeifien 
mittelfl bronjener ©d^rauben befejligt i|i. Dtcfc Sinrid^tung bilrftc infofern 
atö t)ortl^ei(^aft erfd^cinen, aö man fofort t)on außen jebc äJcrIcfeung beö Sobcnö 
erfenncn !ann unb baburd^ ber SKlll^e entl^oben toirb, in baö innere ber S^rommcl 
l^ineinjufleigen, um fid^ ju überjeugen, ob nod^ äKe« in gutem ättfi^nbe fid^ bc*= 
pnbet. ?luc^ laffen fld^ etwaige 9tc^)araturen an ber SWantelpd^c fel^r leidet ba* 
burd^ au^fü^ren, bag man ha9 üerlefttc ©tüdf ©o^eber abfd^raubt unb burc^ ein 
neue« erfe^t, toäl^renb man bei ber erjlgenannten Sinrid^tung mit mel^r ©d^tt)ierig== 
feiten ju fäm^)fen §at. auf ber anbcren ©eite ifl aber nid^t ju üergeffen, bag 
ba« ©o^eber, toenn e« auf $oIj aufliegt, einen üiel größeren SBibcrjianb leiftct, 
alfo nid^t fo leidet abgenu^t toirb, aö wenn e« frei ol^ne jeglid^e Unterlage ber 
Sintoirfung ber Äugeln au^gefcftt wirb, unb ba« Durd^f dalagen be« Seber« t)on 
gar feinem 9?ad^t^eile ij!, ehm weit bann bic ^oljbefleibung nod^ t)or^anben ifl. 

2lm unteren S^l^eile be« ©el^äufe« befinbet fxd^ ein trid^terförmiger ©d^tau^ 
Don 5)rtllid^, ber in bcn Mafien, in weld^en bie gef leinten ©ubjltanjen entleert 
werben, fü^rt. 3n ber 5»ä^e be« Mafien« ijl ber DriOid^ burd^ fämifc^ gare« 
Äalbleber erfe^t. Sluf ben Äajien ^)aßt ein S)edtel, wetd^er in ber SWitte ein 
?Dd^ ^at, fo haj^ ber ©d^taud^ burd^ baffelbe in ben Äaflen geleitet werben fann. 
S)amit ber a)edtet gut aufliegt unb feinen ©taub t)on ber Äol^fe u. f, w. burd^* 
läßt, ifl feine untere ©eite mit Sommerfellen gefüttert. 

3n S)ättemarf gefd^ie^t ba« steinen ber einzelnen SSeflanbt^eite in 
1,24 m langen Spönnen, wetd^e in jwei Slbtl^eüungen getl^eitt finb; 

3n SRußlanb l^at man jum ^feinen üon ©d^wefet unb Äo^Ie eifemc 
Xrommeln eingeführt. 3n a)eutfd^Ianb ifl e« übtic^, nur bie Äol^te für fid^ 
JU fleincn, ben ©^wefct aber mit ©at^)etcrme^I ju mengen unb beibe jufammen 
fein JU ^mfocrn. 

Seim Äleinen ber Sollte werben in ©panbau unb S)re«ben etwa 90 Kg 
Sronjcfugeln t)on 1,3 cm a)urd^meffer in bie Sred^trommel gegeben unb barauf 
brei S)ämj)fer Doli Aorten im ©ewid^te t)on 69 Kg eingetragen. SCßä^renb man 
in S)re«ben nur i^aulbaumfol^le »erarbeitet, werben in ©panbau Faulbaum* unb 
SBeibenfo^Ic im Ser^öltniffe t)on 3 : 2 gemifd^t in bie S^rommcl gefd^üttet. 8e|* 
tere wirb f obann mit bem ftötjcrncn S)edtel üerfd^toffen unb berf elben eine ©efd^win* 
bigfeit t)on je^n Umbrcl)Uttgen in ber SWinute gegeben, ©owie 900 Umbre^ungen 
erfolgt ftnb, wirb bic Irommel angehalten unb nad^bem ba« SWeffingfieb einge- 
fe^t, wiebcr fo lange bewegt, bi« fämmttid^e gefleinte Äo^Ie in ben untergefefeten 
eifcrnen Äaflen gefallen iji. ®a ber ©d^taud^ an bem unteren Snbc fid^ üercngt 
unb ba« ^o^tenputoer fi^ bc«l^atb gern bort flaut, fo fud^t man burd^ 3)rüdtcn 
mit ber ^anb an biefem %i)cik be« ©d^Iaud^e« nad^jul^elfen. Slu« bem Äajien 
wirb bie Äo^te in Äübel gefd^üttet, Wot)on Jeber 16 Kg faßt. S)ie äbnufeung 
ber Sronjefugeln beträgt bei biefem ÄIeinung«t)erfa^ren für 50 Kg gepufeerter 
Äo^te etwa 90 g. äu« biefem @runbe werben ieben 5IRonat bie Äugeln burd^ 
ein 9?ormaIfieb geftebt, bann gewogen unb bie Differenj burd^ neue Äugeln 
erfe^t. 
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S33ä§renb bed ^(einend nimmt bad cubifd^e ®ttoiifi ber Jto^te beflänbig 
in, toie au3 folgenbcr SobeHc, noeld^e franjöfifd^cn 33cobad^tungcn cntommcn, et" 

yiaii 2 ®tunben Betrug ba9 cubifd^e ©etoid^t 0,220 
» * » » » » » 0,243 

» 6 n » » » n 0,280 

n ö n » » n » 0,282 

n ^^ n » » « » 0,294 

» 12 „ „ „ » „ 0,296 

®aö Äteinen bc« @d^h)cfcte flcfd^iel^t, toic bereite l^crtjorgel^obctt, nid^t für 
fxij, fottbcm jlct« in SJcrbinbung mit bem ©alpctcr, ba mau bcmerft ^at, baß 
berSd^iocfelfürpd^ aKein gef leint bicS^rommcI t)crf(l^miert unb Scucrcrfd^cinungcn 
-in berfelbcn auftreten. 

®er burd^ bad $?äutem brödtid^ gekoorbene <Sifm\A toirb mit ^5Ijernen 
jammern jerfd^Iogen. ®obann koerben 40 Kg abgezogen unb mit ber gleid^en 
3Kcngc ©at<)cter üerfe^t in bie S^rommel eingetragen, in loetd^er fld^ bereit« 
100 Kg 93ronjcfugeIn bcfinben. ©ie Umbre^ungögefd^loinbigleit ber Irommel 
ijl bicfelbe ttjie bei ber Äo^Ien*Sred^trommeI, bagcgenloirb bie3öl^I berUmbre^un* 
gen auf 1200 er^ö^t. S)ie monatlid^e äbnufeung ber Äugeln beträgt etwa 0,5 Kg. 

3n granfreid^ tourben in früherer ^tit Äo^Ie unb ©c^toefct jebe 
@u6flanj für ftd^ gelleint unb jtoar tt)urbe nad^ einer Angabe t)on (Sl^am))^ 
ber ©d^toefel in einem üerticalen, eifemen, geri<)pten S^ßnber geHeint, toel^er pd^ 
in einem l^o^Ien, ebcnfattö Qtxbfpttn S^Iinber um feine äd^fc breite. 3)er 
©c^ioefel kourbe baburd^ gröblid^ gelleint unb am unteren (Snbe U9 Si^Iinberd 
bur^ ein gebogene« Stol^r in eine ^öljerne, l^ort}ontaI fld^ bre^enbe !£rommeI, in 
ttjeld^er ftd^ ^geln befanben, gebracht (Sin burd^ einen Ventilator erzeugter ftarler 
^uftjlrom ftric^ burd^ bie §o^Ie älc^fe ber S^rommel unb trug ben feinen ®taub 
in eine ©eitenfammer, too er auf X\}idjttn fid^ nieberfd^Iug. 3n 12 ©tunben 
Heinte bie 5IRafd^ine 500 Kg ©c^wefeL 3)ief e äJentUation«met^obe tourbe jebod^ 
aufgegeben, ^eut ju S^age »erben in granlreid^ bei ber Bereitung be« 3agb* 
pulöer« 18 Kg Äol^Ie mit 150 Kg Sronjefugeln t)on 4 mm ÜDurd^mefjer in bie 
Jrommcl gegeben, unb bei 28 bi« 30 Umbre^ungen in ber SWinute 12 ©tunben 
lang bearbeitet. 9ta(^ SJerlauf biefer ^dt »erben 15 Kg ©d^wefel in ©tüdten 
eingetragen unb auf gleid^e S33eife ba« Äteinen berfetben unb bie SÖiifd^ung biefer 
beiben ©ubftanjen vorgenommen. 

Sluf ä^nüd^e SBeife loie in granfreic^ Verfährt man inDeflerreic^,3)äne* 
mar! unb 9tu§Ianb. 

SnDejierreid^ toerbcn 50 Kg gefd^moljener ©alpeter mit 75Kg93ronje^ 
fugcin uon 8,3 g Sinjelgctoid^t burd^ 30 000 Umbre^ungen (30 in ber 5IRinute) 
gefleint. 

3tt ©önemarf wirb ber ©alpeter 7 ©tunben lang mit einer ®efd^h)inbig* 
feit t)on 18 bi« 20 Umbre^ungen in ber SWinute gelleint. 
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3. jDa« 5IRcngen unb 2)t(i^tcn in einer Operation. 

a. ^n ®tam))fmü]^len. 

3n bcn älteren SQäerfen SJentfci^tanbö werben, nat^bcm bie Äol§tc unter 
ben Stampfen gef leint niorben, bie bciben anberen Seftanbt^eile, toeld^e fd^on ge^ 
putoert unb gefiebt in eigenen ^nbtxn in Sereitfd^aft gehalten werben, ju ber 
Äo^le gefegt, äiad^bent bie 9Jtaf[e mit ben ^änben burd^cinanbergemengt iji, 
wirb nod^ fo t)iel S33af[er jugegoffen, ba§ eö mit bem früher auf bie Äol^le gc* 
gebenen 16 big 20 ^roc. beträgt. ÜDer Umfang ber ©tampflbd^er wirb bann 
rein abgelehrt, bie ©taubläben (burd^töd^erte SDeöfel, burd^ weld^e bie ©tempel 
fd^Iagen) werben über biejetben umgelegt unb bie Stempel auf ben ©a§ nieber- 
gelaffen. SWdn giebt fobann bem SRabe langjam S35affer, bamit ber Uebergang 
t)Ort ber 3tu^e jur Bewegung nur allmä^Iid^ erfolge, tagt bann etwa« mcl^r SBai|cr 
jujhömen, bi« bie gewb^nlid^e Slnja^t ber ©daläge in ber SWinute gemad^t wirb, 
©owie bie ©tempel in voller Bewegung ftnb, werben alle 3^90^9^ üerfd^Ioffen, 
um ä^Ö^itt^ w^b baburd^ 93erj!äuben einzelner nod^ nid^t l^inlönglid^ gemengter 
I^eife JU üermeiben. 9tad^ ungefätjr einer SJiertelflunbe wirb nad^gefe^en, ob bie 
©tempel nid^t burc^ ben ©a^ auf ben S3oben fd^Iagen. S)ie« fann nämttd^ fe§r 
leicht erfotgen, Wenn bie 5IRaffe ju feud^t ifl. ©ie fprifet bann um^er unb legt 
fid^ an bie SBönbe be« SWbrjer«, Woburd^ .ein S^^eil ber SKaffe ber @inwir* 
fung ber ©tcmpel fld^ entjie^t. Sluf ber anberen ©eite barf bie ÜRaffc aber 
aud^ nid^t ju trodfen fein, Weil pe fonjl öerjläubt unb bie ©tempel nur bie 
SWaffe im ©runbe be« 50iörfer« jufammenfd^tagen. Sei richtiger Sefd^affcn^eit 
bilbet fie einen S^eig, weld^er burd^ ben ©d^Iag ber ©tempel an ben SBänbcn bc« 
2Rörfcr« hinaufgetrieben wirb, burd^ bie Steigung beffelben fid^ affmö^Iic^ Io«töP 
unb wieber unter bie ©tempel jurüdtföfft. ©o üoIOtommen übrigen« bie ^öpfe 
ber ©tempel unb bie gorm ber ©tampflöd^er aud^ fein mögen, fo gefd^tcl^t e« 
bod^, ho% pd^ auf bem ©oben unb an ben ©tempeln eine fefl geballte SWafl'c an- 
fefet, wctd^e bei fortbauernbem ©tampfcn fo erhärtet, ha^ eine ©ntjünbung crfol^ 
gen !ann. Um bie« ju t)ermeiben, mu§ ba« fogenannte SBed^feln ober Umfe|en 
erfotgen. ®« wirb nämtid^, nad^bem ba« 2Baf[errab gejlellt unb bie ©teni^)el ge* 
^oben fmb, ber ©a^ be« erjien ©tampflod^e« in einen 93el^älter gegeben unb babci 
©orge getragen, bag bie öor^anbenen Ätumpen mit ber ^anb'jerbrüdft unb atte? 
ba«ienige, wa« in unb um ba« ©tampflod^ ftd^ fePgcfefet ^at, abgefragt werbe, 
woju man pd^ eine« eigenen, au« flarfem Kupferbleche angefertigten, fd^aufet^ 
artigen 3nflrumente« bebient. 3n biefe« entleerte ©tampflod^ wirb ber ©a^ bc^ 
jweiten unter gleid^er Se^anblung gebrad^t unb fofort, wä^renb ber ©a^ bc§ 
erften in ba« entleerte le^te ioä) eingetragen wirb, ^nx 35efd^Ieunigung ber är* 
beit wirb bei je^n ©tampfWd^ern biefe« Umfefeen t)on jwei Arbeitern in bem erficn 
unb fed^«ten ©tampflod^e ju gleid^er ^dt begonnen. 

S)a« Umfe^en ber SWaffc gefd^ie^t ba« erfle SWal nad^ 2000 ©dalägen unb 
wirb fobann nad^ je 4000 ©dalägen wieberl^olt. 33ei biefer ©etegen^eit wirb 
jugleic^ ber ©afe bef endetet, Wenn er ju trodten geworben ifl, wa« ber Scurt^ci* 
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lung bed geübten ^rbetterd überlaffen bleibt, ba tDegen ber ^b§ängig!ett t)on ber 
Temperatur genaue Sorfd^rtften nid^t gegeben »erben tonnen. 3)tefeö Sefeud^ten 
gcfc^iel^t aber immer nur mit Keinen SWengen SBajfer«, vorauf ber ©aft mit ben 
^(inben umgearbeitet koirb, toad gett)b^nli(i^ ein Arbeiter in )n)ei ©tampftdc^em ju« 
glei(^ t)erri^tet. Um n\iji9 t)on ber 3Jtaf[e ju t)erlieren, bie fid^ an ben $änben 
ber Arbeiter beim Umfe|en unb ^bfe^ren anfe|t, toerbcn bie Arbeiter angel^alten, 
f«^ bie §änbe in eigenen Simern ju ttafd^en, beren 33Saffer fobann jum Sefeud^« 
ten bcnu^t ttjirb. Die Ärufie, ttjrfd^e jld^ t)on ^txt ju ^At an bcm ©ronje* 
befd^Iag ber Stempel anfe^t, toirb nic^t burd^ äbflopfen unb bergleid^en, toaö baö 
?o(fertt)erbett ber (Stempel t)erurfa(!^en fönnte, ^inweggefd^afft, fonbem baburd^, 
ba§ man nad^ beenbetcm Stampfen bie Stempel in eigenen, mit SEBaffer gefüllten 
@efägen über ben jugebedtten 3Wörfern bie 9?ad^t l^inburd^ fte^en lägt unb bann 
am folgenben SDtorgen reinigt unb trodfnet. 

ÜDie Slnja^l ber Stöße belauft fld^ im allgemeinen auf 56 bi« 60 in ber 
SRtmite. Die Dauer be« Stampfen« ijl auf ben einjelnen SKü^len ganj uerfd^ie* 
ben, jic bett)cgt fl^ in ber Siegel jtüifd^en 14 \tn\> 36 Stunben. 

Sei ben Sßerfen ber neueren ©inrid^tung iji ganj berfetbe SSorgang, toie er 
foeben angegeben tourbe, nur tocrben bie einjelnen SSefianbtl^eile nid^t in Stampf* 
müßten, fonbern in Srommeln jut)or gefleint. Die Seorbeitung^jeit ijt in biefem 
gatte auf 36 Stunben fejtgefe^t unb bie SWenge be« änfeud^tctoafler« beträgt 
hierbei nur 4 bi« 9 "^roc. 

3tt De ji erreich, bei ben fogenannten beutfd^en Stampfen, too brei Stempel 
in einem SWörfer arbeiten, lommen 25 Kg Saft in ein Stampflod^, bei ben 9?eu* 
fohlet aber 8,4 Kg, bei ben fleineren biefer Slrt aud^ nur 6,6 Kg in einen 5IRör* 
fcr. gür bie 9?eufol^ler Stampfen beträgt bie Stampfjeit 31 bi« 65 Stunben 
für ©d^ciben« ober 3agbpult)er, 24 bi« 44 Stunben für 9DKlitärpttlt)er unb 16 
bi« 30 Stunben für Sprengputoer, toä^renb biejelbc für bie beutfd^en Stampfen 
auf 60 bejie^ung«h)eife 48, 36 Stunben für bie brei genannten ^uttoerf orten 
feftgefeftt ift. 

3n granfreid^ »erben in {ebe« Stampflod^ 10 Kg Saft, mit 1 KgaBaffer 
befeud^tet, eingetragen, ^nx 5Ret)olution«jeit betrug bie Stampfjeit 14 Stunben, 
fpäter 12 Stunben unb im Sa^re 1802 fogar 3 Stunben. 3m 3a^re 1807 
9^9 man toieber auf 14 Stunben, ba ba« in ben t)orl^ergel^enben 3al^ren erzeugte 
^ulöcr gar nid^t« taugte. 

3n Dänemar! fommen in {eben SWörfer 5 Kg Saft, ber je nad^ ber Sem* 
Iperatur mit 10 bi« 12 ^rocent SBaffer angef endetet »irb. 9?ad^bem berfelb^ 
um9crü^rt »orben, »irb er eine Stunbe lang bei 18 Sd^lägen in ber ÜKinute 
gejiampft. 9?ad^ einflünbiger Slrbeit »irb ber Saft umgefeftt unb 35 Stunben 
lang gej!ampft, »äl^renb »eld^er ^dt noi) 2 bi« 3 SWal umgefeftt »irb unb 
bte Stempel 24 bi« 36 Schläge in ber 2Rinute t^un. SBirb ber Saft fe^r 
ttotfen, fo btfeud§tet man il^n »ä^renb be« Stampfen«. 

b. 3n SÖaljmü^len. 

3m Singemcinen ifi ba« ©erfahren ganj baffelbe, »ie folt^e« bereit« oben 
bei bem kleinen, SWcngen unb Did^ten in einer Operation befd^rieben »urbe. 



76 2Jlengen unb ©id^ten. — 9Renflen. 

• 

Streitig ifl man nur barüber längere ^tii gemefen, ob ed t)örtl^eil^after fei, btc 
gefleinten ©ubflanjen btrect auf ba^ Sager )u bringen, um fie barouf )u mengen 
unb }u rytthiäfim, ober btefelben }uk)or für {id^ einer Doriftuftgen SDtengung in 
!£onnen )u untertt)erfen. Stod^ Serfud^en, koel^ in $o((anb ongefleQt tourben, 
fd^eint bad le^tere Serfa^ren fid^ oi9 fe^r enq)fe^Ien^n)ert^ ju ermeifen, toe^^olb 
baf[elbe and^ nte^rfad^ eingefüi^rt koorben ifl. 

Sie 2)auer ber Operation l^ängt ob ))on ber Oualität be^ $u&)er^, t)on bet 
2)i^te be^ ßud^end, tt)eld^ erhalten merben foU, foioie caiäi t>on ber iKenge 
äBaffer, koeld^e ber ^nijm enthalten barf. Sefl^t ber Säufer ein ©emid^t Don 
5000 Kg unb ntad^t berfelbe ad^t Umbre^ungen in ber a^inute, fo ifl ed fe^r för» 
berlid^, n)enn bie Säufer 4 bid 5 @tunben in Semegung gehalten tt>erben, inbent 
bie 3J{ifc^ung inniger, ber ^ud^en bid^ter unb enblid^ eine geringere SJtenge äBaffer 
genügt, um bemfelben bie jum Jörnen nöti^ige Sefd^affen^eit )u geben, ci& to&axi 
man eine fürjere äßaljjeit inne ^ätt. 



4. S)a9 SDtengen ber gelleinten ®ubflan)en. 

&)t auf bad geto5l^nIid^e, l^eut )u Xage üblid^e SJerfal^ren übergegangen mirb, 
fei nod^ einer SDtet^obe gebadet, koeld^e, loie (Simienotticj in feiner ars magna 
Artilleriae ermäl^nt, bereite im 3a§re 1649 bei ben ^rgifen gebräuchlich toar 
unb gegen bad @nbe be9 vorigen dal^r^unbert^ t)on Soffign^ in (Suropa etn^ 
geführt tourbe. 3ladj biefer 5IRet§obe töjle man ben ©alpeter in SBajfcr auf unb 
fd^üttete fobann in bie ©alpeterlauge ©d^iocfet unb Äo^Ie, nac^ ber gctoö^nüd^cn 
3lrt gefleint unb gemengt. SRun er^i^te man bie üRaffe unter Umrühren fo lange, 
bi@ fte etkoa nod^ 15 $roc. äBaf[er enthielt, lie^ fie erlalten, töobei fte noc^ 
10 $roc äBaffer verlor unb brad^te fie bann }ur ^erbid^tung unter ©tampf« 
ober SBaljmü^Icn. SWan foKte burd^ biefe« äJerfa^ren t)iel ^At unb Arbeit er* 
fparen, Dor @^Ioftonen fieser fein unb ein in f endeten 9iäumen ftd^ beffer ^ol- 
tenbed $ult)er belommen; aQein nad^ koieber^olt angefleUten Serfud^en be^ 
rü^mlid^fl befannten preu^ifd^en ^auptmannd Dr. ^e^er lann auf biefe SBeife 
^ufoer bereitet »erben, ttoeld^eö jwar luftbeflänbiger fein bürfte, ba bie ^orcn ber 
Äo^Ie beffer Dcrfd^Iojfen loerben, feineötoeg^ aber bie 3)id^tig!eit be^ gewö^nlid^en 
errcid^t. ©rfpamig an ^dt ijl nid^t bobei, ba ber Salpeter ^cute aö ©olpeter* 
mcl^I verarbeitet mirb unb ber ©ctoinn an ©tampfjcit ebenfattö burd^ ba^ (Sin* 
rühren üon ©d^toefel unb Äo^tc in ben geWjlen ©alpeter verloren gel^t. !Bie 
5IRet§obe ijl bal^cr aud^ ^eute nid^t mel^r im ©ebraud^, 

3nm ©d^Iuffe fei nod^ eine ©teile au^ ^liniu« ertoä^nt, in toeld^cr fi(^ 
einige SluHänge an ba« eben gefd&ilberte SSerfa^ren finben. Die ©teile ijl üi ber 
SRaturgefd^id^te von ^liniu« Hb. 31. cap. 10. § 111 verjeid^net, too ber ®al* 
peter bef proben toirb. @9 ^ei|t bafelbfl folgenbermageu: Nam et lapidescit 
ibi in acervis multique sunt ciimuli ea de causa saxei. Faciunt ex bis 
vasa nee non frequenter liquatum cum sulpbure coquentes in 
carbonibus quoque quos inveterari volunt illo nitro utuntur; 
sunt ibi nitrariae in quibus et mfam exit a colore terrae. fDb bie ©teOe 
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tttU beut @(^teg))u(Det in SerBttibmig gebrad|t koerben lann, fei bem Urt^eite ge« 
llbter gorfd^er überlaffcn. 

i>a» SRengen auf trodttem äBege gefd^iel^t enhoeber in iD^engtrommeln ober 
unter SBaljmül^Ien. 

a. IDad Stengen in Zxommtln, 

3n @<)anbau «nb ©reiben unterfd^eibcn jlt^ bie SWengtrommeln nur 
bann Don ben Srec^trontmeln, bag fle gau) avi9 @o^t(eber angefertigt ftnb. 

3n ©d^webcn ^oben bie SRengtrommeln etwa 1 m Durd^nteffer nnb eine 
?önge oon 1,4 6i9 1,55 m. 

9n S3ou(§et fbtb biefelben koie bie 93red^trontmeIn }u @))anbau conjhuirt, 
imb beträgt ber SDurd^meffer unb bie Sänge ber Sonne 1,2 m unb in bcr Sld^fe 
fmb ftatt jtoei 90ben> brei in gleid^er (Entfernung Don einanber eingelaffen. 

3n Snglanb ift bie )nnt vorläufigen SRengen gebräud^ßd^e S^romntet a\x9 
ßifettblcd^, etwa 1 m im SDurd^mejfer unb iVs m lang. SDurd^ bie S^rommcl 
ßnft eine l^orijontate äßeUe, »etd^e fU^ in entgegengefe^ter Siid^tung )ur !£rom:' 
mel brel^t. Um nun eine innige 3Rif j^ung ^erbei}ufül^ren, finb an ber SQSeHe fünf 
eifcrnc ?lmte angebrad^t, breite V« «^ ^^V ®d^icucn, locld^e mit einer Steige 
groger Söd^er burd^brpd^en finb unb in eine ©abel mit brei 3in(en enbigen. 

On Bengalen l^at man l^5I}cme j£rommeIn, tt)e(d^e innen mit Seiften Der« 
feiert finb. 

ä3ei jeber D))eration toerben in ®))anbau 150 Eg 6ron)efugeIn toon 
0,654 cm ÜDurd^meffer in bie !£rommeI gegeben unb lOOEg ®a^ aufgefd^ttttet. 
Se^terer befielet an9 64 Eg @al))eter, 20 Eg @aI))eterfd^koefeI unb 16Eg^o^Ie. 

S)er 3RengtrommeI koirb fobann eine ©efd^minbigleit Don 10 Umbrel^ungen 
in ber SJhnute gegeben unb fo lange in Sett)egmig ermaßen, bi9 1440 Umbre^un« 
gen erfolgt finb. S)ad (Entleeren be$ @a^ erfolgt in Dier Sonnen, tt^oDon jebe 
25 Eg @a^ fagi SDie Sbnu^ung ber Sronjefugeln beträgt monatlid^ für 
10000 Eg ©ofe 8 Eg. 

3n @d^meben »erben in bie iD^engtrommeln Don 1,4 m Sänge 60 Eg 
@a|, unb in bie Don 1,55 m Sänge 100 Eg gegeben unb 10 @tunben (ang mit 
150 Eg, bejie^ung^toeife 250 Eg iBron)e(ugeIn Don 1,2 cm S)urd^mef[er be« 
arbeitet, koobei bie Heineren Srontmebt 27, bie größeren 29 Umbre^ungen in ber 
SKinute mad^en. SDie ^ge(n bitrfen nur fo lange gebrandet koerben, atö i^r 
S)nrd^tnef[er nod^ nid^t auf 6 mm l^erabgefunlen ifl. 

3n SSoud^et lonraten in jebe ber beiben Slbt^eilungen 25 Eg ®a| unb 
pai 19,5 Eg ®al)>eter unb 5,5 Eg ber in ben 93red^trommeIn Dorgenommenen 
3)itjd^mtg Don fto^Ie itnb @d^koefeL %uf 25 Eg @a^ nimmt man 60 Eg 
Sronjefngeln Don 4 mm SDurd^meffer unb giebt ber Srommel koäl^renb 12 ©tun« 
ben 25 bid 30 Umbrel^ungen in ber 9Rinute. 

3n (Snglanb koerben 100 S^k ©alpeter mit 18 Sl^In. ^o^Ie unb 13,3 
tijk, ©d^koefel in ber eifemen Srommel gemengt, ©okoie ber ^ufoerfaft in ber* 
leiben emj)orge^oben »irb unb bei einer bcfümmten ^ö^e koieber jurildtfällt, fhcid^t 
bie ®(M in umgele^rter 9tid^tung l^inburd^ unb fttl^rt auf biefe äBeife eine ober« 
mii^c SKif (^ung Kerbel 
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3n Bengalen mirb ber ^utoerfa^ 3 ©tunbett (ang in ben l^öljemen 
Irommdn gemengt. 

3n @nglanb l^atte man onf Sorfd^Iag k)on @ongret)e 1819 eine Wlt- 
t^obe eingeführt, totlijt [\ij jkoar nid^t bett)ä^rte, koegen i^rer fmnreid^en ^norb« 
nnng aber toerbient crtt)ä§nt jn »erben. 3ebc ber brei für ftd^ gcfleinten ©üb- 
ftanjen tourbe in je einen S^rid^ter gebrad^t, bef[en untere, üieretfige Dcffnung 
burd^ eine c^tinberförmige, fd^arfe Würfle, toetd^e ftd^ um i^re ^ori}onta(e Sd^jc 
breite, fcft gcjd^Ioffen todr. Sei biefer ©re^ung ber Surften um eine gemein* 
fc^aftlic^e äd^fc jlreifte je nac^ ber mel^r ober weniger er^öl^ten ©teKung ber 33ür* 
ften iebe eine geiüiffe 9}lenge ber in bem Irid^ter bepnblid^cn ©nbftanj auf ein 
gemeinfc^aftlic^ed 2^ud^ o^ne Snbe, toeld^ed über jwei (S^^tinber tief, koetd^en eine 
fd^neHere Umbrel^ung^gefd^toinbigfeit ald ben Surften gegeben mürbe. @aI))eteT, 
©d^mcfel nnb Äol§Ie breiteten fid^ in fel^r bünner Sage auf biefem Znäjt an^, Der- 
mifc^ten ftd^ unter einanber unb fteten/ auf bem jtDeiten S^^tinber angefommen, 
t)ermöge i^red ©etoid^ted t)on bem Xud^e herunter in einen 2^rid^ter, todd^cx mit 
bem 3nnem einer ionne in Serbinbung flanb. Sin ber lonnenad^fe nämüc^ 
mar ein Irid^ter angebrad^t, meld^er burd^ ©emid^te in einer aufrechten ©tcßung 
gel^alten mürbe unb auf biefetbc S33cife, mie oben angegeben, t)on einer Surfte ge* 
fd^Ioffen mürbe, bereu unterer SE^eil auf ein SWeffingfieb mit fe^r engen SRafc^ 
ftreifte, tooburc^ ein fel^r feine« kleinen unb SWengen bemirft mürbe. 3)ic untere 
SBanb ber Spönne mar mit Seiften ober fleinen Srettd^en öerfel^en, meldte fenfree^t 
gegen bie Oberfläche geftcHt marcn, in i?olge beffen ba« ©emenge in ben oberen 
il^eil ber Sonne mieber gcfc^leubert mürbe, in htn Srid^ter fiel unb Don 9?eucni 
einer SWengung untermorfen mürbe. 9tad^ Serlauf öon einer Siertclftunbe war 
ba« ganje Serfal^ren beenbet, bie Spönne mürbe entleert unb ber ^utoerfo^ auf bie 
treffe gebrad^t. 

b. JDa« SWengen auf SBaljmüi^len. 

Diefe SWet^obe ift nur in ffinglanb unb Dftinbien üblid^. On crfterem 
Sanbe merben bie vorläufig gemengten ©ubflanjen jur innigeren ÜKifd^ung am 
bie bereit« oben ermäl^nten aBaljmü^lcn gebrad^t. 3n 2Balt^am*8lbbet| giebt 
man ben Säufern 7V2 Umgänge in ber SWinute. 3ebe«mal merb^ 21 Kg ©at, 
meldten man üorl^er nur fd^mad^ befeud^tet J^at, 3 ©tunben bearbeitet, menn 'SRI 
litär^)ufoer gefertigt merben foK. Sei 3fagb^)ult)er mirb bie 3Rengjeit auf 3^ 2 
©tunben -unb bei ber feineren ©orte fogar auf 4^/2 ©tunben erl^ö^t. 

3n Dftinbien merben bie ©ubftanjenjucrftunter^öljernett2Baljen4©tum 
ben lang bearbeitet unb bann unter Sronjeläufer üon 3500 Kg ©cmic^t gebrod)t. 

gür 30 Kg ©aft ^ält man 100 Umgänge für genügenb, mä^renb in ben 
föniglid^ englifc^en gabrifen im S)urc^fd^nitt 1350 gegeben merben. 3)c«^alb ijl 
ba« oftinbifd^e ^utoer fd^märjer unb meniger gemengt al« ba« englifd^e, in ^0^9^ 
beffen aud^ nid^t fo hxanijbax, mie \>a^ lefttere. S«« crHärt fic^ bie« fcl^r einfa^ 
menn man bebenft, ba§ fel^r t)iel barauf anfommt, mie lange gemengt morben ijl 
unb mie üiel UmbrcJ^ungcn in ber 50iinttte gemad^t merben. SBirb nämlic^ \i(i^ 
SWengen längere 3^it fortgefefet, fo nimmt bie S)id^tig!eit be« '^ult)erfa|c« bi^ ju 
einem gcmiffen fünfte ftettg ab, ber ©aft lä^t fid^ alfo leidster preffen unb man tuiri 
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ein feflered Som erhalten, toAijt9 fid^ fd^neUet entjünbet unb 6ef[er trandpor«« 
ttreit läßt. 

HUx omSf bte ©efd^toinbigtett, mit koeld^er bie Umbre^ungen erfolgen, iß 

ntc^t ganj gteic^giittig, ba nad^ englifd^en Seobad^tungen toenige nnb rafd^e Um« 

bre^ungen t)ort^eit^after tuirlen ate me^r, aber langfam erfolgenbe, ia hvxij bie 

3a^I ber Umbrc^nngen bie fc^tcnbe ©efd^toinbigleit gar nic^t erfeftt »erben lann. 

Sm totiiitm Serl^ättni^ ba9 fpecifif^e ®ekoi(^t bed ^utoerfa^e^ koäl^renb be^ 

äRengend abnimmt, jeigen folgenbe ®))anbauer S3eobad^tungen: 

(£9 betrug bad fpeciftfc^e ®ett)id^t be^ $utoerfa^e9 

nad^ 1 ©tunbe 48 SRinuten 3Reng)eit 

„ 2 ©tunben 20 „ 

» ö •» 24 „ 

7» 7 „12 „ 

» 9 » 36 „ 

@tne ä^nlid^e Srfd^einung jeigt bad atbifd^e ®m 

franjöftfc^en Unterfud^ern betrug baffclbe 

nad^ Serlauf üon 1 @tunbe 
„ „ „ 2 ©tunben 

» n r *' n 

4 



« 



» 



1,63 . 
1,42 
1,36 
1,36 
1,30 
ic^t be^ $ulDerfa|ed. 9?a(^ 



n 



n 



n 8 

» 10 

,11 
- 12 



» 



n 



0,394 
0,368 
0,355 
0,342 
0,340 
0,337 
0,338 
0,344 
0,352 
0,357 
0,356 
0,357 



5. 2)a^ (Dichten ober ^reffen be^ ^ultoerfafte«. 



3)iefe Operation koirb nur ba gefonbert ))orgenommen, koo ba9 kleinen unb 
äRengen in S^rommetn ober aud^ koo^I unter 2Bal)mü^Ien gefd^ie^t, inbem, koie 
bereite oben erkoäl^nt, bei Snkoenbung t)on ©tam))ftoerf en unb }um S^l^eil auc^ t)on 
äBatjmü^ten ba^ S)id^ten gleid^^eitig mit bem SOtengen in berfetben S^orrid^tung 
t)onsogen toirb. 

üDamit ber ^utoerfa^ }um 2)ic^ten geeignet fei, toirb berfetbe, koenn bad 
SKengen in S^rommeln erfolgte, öorl^er angefeuchtet. 3n frül(|erer ä^t gefd^al^ baö 
Slnfeud^ten be« ^ulDerfa^e^ mit Heinen ®ie§!annen, in neuerer 3cit aber 
^at man befonbere Separate bafUr erbad^t. 

On ©panbau befielt ber Äpjjarat au« einem Siifc^e t)on ffiid^enl^olj, mU 
ijtx 2,17 m lang unb ungefähr 1 m breit ijl. Damit ber ©aft beim S)urd^* 
arbeiten üon ber Iifd^l)latte ni^t l^erunter faKen lann, ijl ringsum an ber äußeren 
fiante eine aufredet fte^enbe Seijie angcbrad^t. 9ln ber einen ber Sreitfeiten beö 
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S^tfd^c« in bcr ÜRittc bcRnbct pd^ em burd^ bic SEtfd^pfattc ^mbwt^ge^enbc« ioi}, 
bitrc^ tDeld^e^ ber angefeud^tete @a| a6gelaf[en kotrb. lieber bem ^ifd^e, oben an 
bcr 3)edfc, ijl ein ©la^c^ünberangebrad^t^ioeld^er an einem lebcrnen, über jtt)ei dioU 
len lanfenben SRiemen berart befejHgt ift, baß ber S^tinber, toenn er mit SBaffer 
gefüllt toerben \oü, l^emntergelaffen mtb barauf toieber i^ bie $5^e gejogen toer- 
ben lann. Der S^finber trägt jel^n iC^eilfirid^e, berSttJifd^cnraum jtoifd^en ie jtoeicn 
tni^pxxijt V2 Kg SBaffer. »on ber SlWitte ht9 ©efäßbobenö läuft ein ftq)fcme^ 
SRo^r, toeld^eö an feinem unteren Snbe burd^ eine fein burd^Iöd^erte platte gcs= 
fd^loffen wirb. Äurj oberl^alb bcrfclben befinbet fld^ ein fujjfemer $a^n, burd^ 
koeld^en bad in bem S^tinber unb htm SRo^re beftnbtid^e äßaffer abgef))errt wer« 
ben fann. ^vtm Durd^arbeitcn ber SKaffe bebient man fld^ fd^maler, ^öljemcr 
Sretter, bic bei einer Ölnge t)on etwa 0,3 m bic ©ePalt eine^ Sted^tcdt« bcfi|cn, 
in bePen SRitte nad^ bem oberen @nbe }u ein ^alb ot^ale^ Sod^ jum S)urd^ftedEen 
ber Singer angebra^t ijl. 

Da« ©erfahren ijl folgenbe«: Der ^ultoerfaft wirb auf \>cm Zx\ä)t glei^- 
mä§ig ou^gebreitet unb attn^ä^üd^ mit 10 ^roc. SBajfer befeud^tet, fo baß alfo 
auf 25 Kg ®a^ 5 j£^eiljlrid^e SBaffer lommen. Der .®a^ wirb gel^brig bur^« 
einanber gearbeitet, bamit ba« Saffer in ber ganjen SRaffe be« @a^ed m5gß^{l 
gleid^mäßig t)ert^eilt wirb, bann burd^ ba« Sod^ an ber ^reitfeite ht9 !£ifd^dS in 
Äübel abgetaffcn unb fofort unter bie ^rcjfe gebrad^t 

93ei biefem Serfa^ren mad^t fld^ ein Keiner Ucbetjlanb geltenb, nämlid^ ba| 
bcr Arbeiter fiet« in bie $ö]^e fd^auen mug, wenn er pc^ üergewiffem will, wie 
Diel SBaffer er auf ben ®a^ ^at fliegen laffen. Diefe Unbequemlic^feit ifl nur 
äugerp geringfügig, ba ein geübter Arbeiter ba« Slnf endeten fo im ®riffe l^abcn 
wirb, baß er nur feiten gu bem S^Iinber l^inaufjublidFen brandet, au(^ burd^ einen 
auf rid^tige SBeife angebrad^ten ©j)iegel ba« in bie ^ö^e ©el^en leidet befeitigt wer^ 
ben lönnte. 

3n Dreöben ^at man ju einem anberen au«^ülf«mittel gegriffen. Der 
bortige Onfpector ber löniglid^en ^ufoerfabrif, Sieutenant Stubowöf^, ^at einen 
5lp^)arat confhruirt, Weld^er in feinem ^rinci<)e genau auf ha9 ©^pem ^erau«* 
lommt, weld^e« bereit« S^am^)^ bei feiner weiter unten ju bcf^)red^ettben Äöm- 
metl^obe in Snwenbung brad^te. Die Sinrid^tung be« ^parate« iß ungefäl^r 
folgenbe: ©ne Keine $attbj)unq)c ip in jwei Slbtl^eitungen get^cilt, wctd^e an i^cm 
unteren Snbe mit einanber in SJerbinbung pe^en. Uebcr bcr einen ?lbtl^eilung 
ip jum giltriren bc« ©affer« ein Zni^ ausgebreitet, um . Unreinigleiten, wie 
@anb u. f. W., jurüdfjul^alten. Durdft bie in bcr ^umpc unten angcbrad^te Dcff^ 
nung tritt ba« pitrirtc SBaffer in bic jweite äbtl^eilung, üon wo e« burd^ ein 
hHjfcmc« dtof)x in ein c^finbrifd^c« ©efäß, ebenfatt« Don Äu))fer, mit $ülfe ber 
^unq)e getrieben wirb, 3n bem S^Knber bePnbet pd^ ein ©d^Wimmer, wcld^cr 
burc^ eine ©d^nur mit einem äeiget toerbunben ip, bcr auf einer neben bemDifd^c 
bePnblid^cn S^afel f^jielt, welche in Sl^ciiprid^c eingetl^eilt ip, bie bcpimmten SBajfer* 
mengen entfjjrcd^en. ©owie ba« pitrirte SBaffer in ben S^Iinber tritt, Peigt ber 
©d^wimmer enq)or, wäl^rcnb bcr äeiflet an bcr 5EafeI ^erunterpnft, bi« berfelbc 
beim l^öd^pen ©taube be« ©d^wimmcr« gerabc auf 9?un jeigt. ä^^i äbtaffcn 
be« SBaffer« iP an bem S^Iinbcr eine ä^nlid^e ©nrid^tung getroffen, wie in 
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©J)anbau. ©ic unterfd^cibct ^6) Don bcr Ic^tcrcn nur barin, ba§ baö fi^)fcme 
Sßo^r, tücit bcr S^ünbcr «nbctoegtid^ ifl, jutn S^cil burd^ einen ©nttapcrd^a* 
\6jLanij erfe^t ift. ©omett bcm Serfajfer bclannt, ijl biefcr Apparat patcntirt 

Sn ^aUijam^'&bhtt), wo bcr gemengte ©a^ bereite geud^tigfeit bcft|t, 
lüirb berfclbe, tljt er unter bte ^rejfe fomntt, burd^ jtoei ttber cinanber ücgcnbc 
äBafjenpaare toon 18 cm üDnrd&mejfer unb 6,2 dm ?änge jcrHctnt. ÜDie SBat 
Jen fmb auf i^rer ganjcn Dberfläd^e mit fteinen, Dicrfeitig ptjramibalen ^äf^mn 
öon ungcfäl^r 6 bi« 7 mm ^ö^c befeftt unb greifen in cinanber, fo ba§ ha^ jtoi* 
fc^cn fxc gcbrad^te "^ubcr in jicmlicfi ffcinc Äörner jerbrödtett toirb. S)ie ju einem 
$aare gehörigen SBatjen werben burd^ eine ^cbcfeorric^tung gegen cinanber gc* 
Mdt unb entgolten auf il^ren Sd^fen geja^nte, in Eingriff fle^enbe bronjcne 
Stäbcr, fo ha% fle glcid^mä^tg, obtoo^I in entgegcngefeftter 9ti(^tung, umlaufen. 
J)a0 bnrd^ baö erfte ^aar toorfäupg jerltcinertc '^ubcr fällt auf baß jtocite SBaljen* 
paar, ttjo bie 3^Hcincrung bi« jur ©röge üon Äanoncnputoer fortgcfeftt toirb. 
3utn ?luffd^ütten bient ein Scintud^ o^ne dnbt, weld^e« über jwei atollcn läuft, wo* 
öott bie eine (bie obere) fld^ über bem erftcn SBaljenpaare beflnbet, wä^rcnb bie 
anbere nicbriger, mcl^r jur ©citc liegt, fo ba§ ba« Seintud^ fld^ in geneigter ?age 
bcfinbet unb unter langfamem fortbewegen ba« aufgefd^ttttete ^utoer mit in bie 
§ö^e nimmt unb auf bie SSJaljcn überträgt. Um ein äw^dffatten be« ^utoer« 
JU üerl^üten, ftnb Icberne 9ticmcn in etwa 1,6 cm Sntfemung t)on cinanber quer 
über ho» Seintud^ genäht. ®er "^Juberfaft fällt au« einem Äajicn auf ba« lud^, 
»irb t)on bicfem langfam mitgenommen, aber burd^ ein ©treid^meffer fo weit ab* 
gcftri^en, ha^ nur gerabc fo Diel, wie t)on bcn aBaljen t)erarbeitet Werben fann, 
barauf tiegen bleibt. 

3laä^ biefen t^orbercitenben 3(rbeiten, weld^e aKerbing« bei bem junäd^fl }u 
befd^rctbenbcn S)i(^ten unter SKü^Ijlcinen wegfatten, wirb bcr ©aft Dcrbic^tet, wa« 
entWeber unter SWtil^Ijieinctt ober treffen gefd^ie^t. 

a. 2>a« JDiii^ten unter SÄul^lfieinen. 

5)ic SWül^tfietne pnb öon Sronjc, ieber tfi mit einem Äupf erringe bebedft. 
®a« ?ager, auf welchem bie ©teinc taufen, ijl t)on tUmenl^öI^ 3)«t ©tein ^at 
1,5 m 5)urd^meflcr, 5 dm ÜDidfc unb wiegt 2500 Kg. Sin ©aft t)on 50 Kg 
töirb in einer ©d^id^t toon 5 cm *S)id(c auf baö Sager ausgebreitet, nad^bem er 
juüor mit 1 Kg SBaffer befeud^tct worben ijl. 3)a« Slnfcud^ten gefd^icl^t birect 
auf bem ?agerfteine. Die Umbrcl^ungögefd^winbigfeit ijl bei Seginn eine ge* 
ringe, wirb inbe§ nad^ unb nad^ in bem ®rabe erl^ö^t, bag in einer äWinute 8 Um* 
bre^ungen um bie Sld^f c gefc^e^en, weld^c ©cfd^winbigf eit 1 ©tunbe bi« 1 7* ©tunbc 
erhalten wirb. 9?ac^ SSerlauf biefer ä^i* ^^^^ ^^ ^ufeerfud^cn nod^ einmal 
mit 1 Kg aSJaffcr befprengt. ytaä) bem Slnfcud^ten wenbct bcr Arbeiter bie 
3)laf[e mit ^ülfc eine« mit Tupfer befd^tagenen SWeißefe um unb öertangfamt 
bie SJewegung ber Säufer, bi« fle nur t)ier Umbre^ungen in bcr SWinute mad^en. 
9?ad^ brciüiertcl ©tunben ift ba« ^reffen becnbet. 3)er Andren ^at bann eine 
®idfe t)on 18 mm. 3fn ^Jranfreic^ bebient man ftd^ biefer SWet^obe bei ber S3e* 
reitung be« Sagbputoer«. 
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b. 2)a« JDi^ten unter ?Pteffen. 

S)icfc SKet^obc lourbc in Snglanb bereit« 1784 in ^niocnbung gebrad^t, 
e9 lägt fiij aber ntd^t genau fejljleHen; ob in biefem da^re ber @ebraud^ Don 
^reffen auffam ober ob berfelbe fc^on frül^er bcfannt toar. 

S)a« SHd^ten unter ^ref[en gcfd^icl^t enttocber burc^ ©d^rauben*^, ^t|brauttfd^e 
ober 2BaIxett^)reffen. 

3)ie Sonjlruction ber beibcn erflgenannten arten barf aö befannt t)orau3^ 
gefegt loerben. ^injtd^tUd^ ber ©d^raubenpreffe fei nur benterft, ha^ in ©d^toe^ 
ben bie ©pinbel üorfd^riftömägig ntinbeflene 1,06 dm ®urc^mej|er ^aben mug. 
SSci ber l^^braulifd^en treffe ifi nod^ eine Sinrid^tung ^ert)orju]^cben, toeldf|c ftd^ 
in einigen gabrifen üorfinbet. Um nämlid^ bie Arbeiter t)or Srptofioncn ju 
fidlem, l^at man ben $re§* unb ben S)rud(c^Iinber burd^ fiarfe SWauern toon cin^ 
anber getrennt, fo bag alfo, fo ju fagen, bie treffe in jtoei äiwiJnern fte^t. 

3)a« Serfal^ren in früherer ^At »ar folgenbc«: 3)ic '^ulüermaffe, toelc^e 
jufammenge^)re§t »erben foHte, tourbc in einen red^ttoinftigen, ^öfjemen, mit SIci 
aufgefütterten unb mit fupfernen Säubern umfd^tagenen Äafien gcbrod^t. Um 
einen bef[eren !Drud( ausüben ju fbunen, nal^m man t^ieredtige ©d^eiben t)on 9ht|' 
bauml^olj, toAäjt 4 dm im Ouabrat gro^ unb 2,6 cm bidt n)aren. 'an ben (Seiten 
ber ©d^eibcn befanb fid^ eine $?eifteneinfaf[ung, bie 1,05 bi« 1,27 cm l^erüorfprang. 
©oteol^I bie inneren S5Jin!eI biefer Seiften ate ber Staub an ber unteren ©citc 
ber ©d^eiben toaren forgfältig geebnet, bamit fid^ bie ©d^eiben leicht an einonbcr 
fügen liegen (?). SWan bcbedtte juerft ben S5oben einer ©d^eibe mit einem ©tüdfc 
angefcud^tcter Seintoanb, auf biefe legte man eine ©d^id^t "^ufeer unb barauf ein 
©tüdf feuchter ?einh)anb. 3luf lefetcre« fam eine $oIjf treibe, unb fo ful^r man 
mit bem ©(^id^ten auf bie angegebene 2Bcife fort, bi« man in bcm Mafien unge- 
fähr 25 Sagen aufget^ürmt ^atte unb brad^te bann ha^ ©anjc unter bie $rcf(e. 

3u Steiffe tourbe 1812 unb in ben folgenben Sauren ber gemengte ©aft 
in Itcinen Quantitäten in angcfeud^tetc Seintoaubtüd^er gefd^Iagen. a)iefc ^üä- 
d^en famen ju 15 bi« 18 Kg in eine $reffe, in*h)etd^er flc ju fejlen platten t)on 
0,31 m im Ouabrat unb 1,3 cm !Didte xufammengebrüdft würben. Site treffe 
bienten bie großen ©toftoerle ou« ber eingegangenen ^ünje )u ®Ia$. 

On neuerer 3^^* ^^^ ^<^^ ^^^ ^^^ ©d^rouben* unb l^^braulifd^en ^reffen 
eine Keine Stbänberung getroffen, inbem man bie ^oljfd^eibcn burd^ Äu))fer^)Iatten 
unb ben Mafien burd^ einen §öl}ernen ätal^men ju erfe^en gefud^t f)at 3)ie $ul^ 
Derfd^id^t wirb in einer 3)idfe ))on 9 mm auf bie platten gelegt unb bann unter 
ber ^ref[e bi« auf 2 mm ®id(e jufammengcbrüdft. 

On SBalt^am^^äbbe^ ^at man S3ronje^)Iatten öon 7,3 dm im Ouobrat, 
bie ^uberfd^ic^t befi^t eine a)idte t)on 2 cm. S^x^^tn 44 ©tüdf fotd^er platten 
wirb ber ©a^ unter einer ^^brauüfd^en ^ref[e t)on 700000 Kg S)rudf ober 
131 Kg auf 1 Dem auf ein S)rittet feiner urfprünglid^en 3)idtc jufammcn« 
gepreßt. 

3)ie aBaIjen^)reffen flammen aa& ^anlreid^, wo fte unter bcm 5Ramen la- 
minoir bcfannt flnb. Urf^3rüngli(^ beftanben jie an^ jwei SBal^en, jc^t aber 
flnb pc affgemein nod^ ifm eine britte SBatje üermc^rt. 
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@tne eingel^enbe 93ef(i^retBung über bie (Stnrtd^tung biefer ^rejfen }u geben, 
tmc man fie jeftt in ben größeren ^ufccrfabrtlen ©cntfd^lanb^ wnb Sranfrcid^ö 
flttbct, tjl o^ne ?lbbtlbung fc^wterig mib nur fd^toer t)crjlättbltd^. S)a SSerfaffcr 
bie erforbetlid^e B^\ä)nnn%, otoo^I fle i^m t)erfprod^en lootben, ntd^t erhalten i)at, 
fo fie^t fid^ berfclbc genöt^igt, Icbiglid^ im ©rogen unb ©anjcn bie (Knrid^tung 
folget ^reffen anjubeuten. 

3)00 aaSaljteerl bejicl^t au« brei SCßaljen, toeld^e üertical über einanbcr mit il^ren 
^orijontaten ädjfen in einem ®ejicHc ru^en. !Die obere unb bie untere SSJatge 
finb au« S3ronje angefertigt, mä^renb bie gtoifd^en beiben liegenbe au« ^otg be« 
jic^t- a)ie untere SSSalje wirb t)ermittetjl SBaffcrIraft mtt i^re Sichle gcbre^t unb 
jcftt burd^ bie entflel^enbe SRcibung mit bcr jwciten SSJatje biefe in Setoegung, 
toeld^e il^rerfeit« toieber burd^ 9teibung eine Umbre^ung ber oberen, ber fogenann^ 
ten S)mdn)a{}e, l^erbeifü^rt. Se^tere befi^t ba« gr5|te ®etoidjt\ an i^rer S[(^fe 
ifl ein ^d^tt angebrad^t, ber auf einem in 12 SD^eile get^eilten ä^ff «^Matte fpielt, 
toüäjt^ unabhängig t)on ber 3)re]^ung ber S)ru(i!n)at2e ijl. Um ben 3)rudt ber 
oberen 2Ba(}e gu Derme^ren, ^at man an ber !Ded(e bed ^vmmtt^ ytoti lange $ebet 
angebrad^t, noeld^e an il^ren (Snben burd^ einen Slafd^enjug niebergebrüdFt toerben. 
Dicfer festere mirb burd^ einen ffeinen ^ebel, ber mit ©etoid^ten bcfd^wert ip, 
angefpannt unb fo ein SDrudf auf bie 3ldE)fe ber oberen SBalge ausgeübt, tt)el^ 
bi« 30000 Kg beträgt. S^^^i^iitn ber 3)rud(<« unb ber ^ötjemen äBalge befinbet 
ft(^ ein ou« {larfer Seintoanb angefertigte« S^ud^ o^ne Snbe, koeld^e« über ^5()erne 
SRoHen läuft, bie, ba gum SE^eil t)erfd^iebbar, ein flärfcre« ober fd^toä(^cre« ?ln* 
f<3annctt bc« S^ud^e« gejtattcn. SJor bicfen beiben SBaljen fielet ein l^öljerner, jur 
Siufnal^me be« angefeud^teten ^ufoerfa^e« bejlimmter Saßen, nieder nad^ ben 
äBoIjen etioa« fc^räg läuft unb an feiner Hinteren ®eite mit einem @d^ieber t^er« 
fe^en ifl. !Durc^ biefen @d^ieber fällt ber @a^ auf ba« SCuc^ unb gelangt fo 
mitcr btc S33atjen. S)timit ber ©afe nid^t feitlid^ l^erabfäßt, ifl ber untere I^eit 
bc« güIKaflen« mit Sorflen bcfefet S)a nun an ben äußeren (Snben ber SBalje 
bcr S)rud( nid^t fo flarf ift, toie nac^ ber SWitte ju, fo ftnb an bcr ©eite ber beiben 
Soljen, tt)o ber Sud^en l^erau«trttt, gtoei @d^neiben angebrad^t, vm bie »weniger 
biegten S^l^eile be« ^ult)er(ud§en« abgufc^neiben. 

S33aljen<)reffen biefer ärt liefert bie SWafd^inenfabril t)on greunb in 8er* 
litt jum greife Don 9000 aWarf. 

Ott neuefler 3^^* W Sicutenant JRuboto«!^ eine treffe conjhuirt, bie 
cbcnfo gut tt)ie bie JJreunb'fd^e arbeiten fott unb nur 4500 SRarf fojlct SJer* 
faffcr l^at bie treffe nid^t gefeiten unb lann ba^er nid^t barübcr urtJ^eilen. 

(Sott bie S5ßaljcu))reffe in ®ang gefegt werben, fo toirb ber güttlaflen mit 
angefeud^tetem ^ufoerfa^e befd^idEt unb ber ©d^ieber ettoa 3 cm ^od^ in bie $5l^e 
gegogen. 3)er bie treffe bebienenbe $(rbeiter l^at t)or2ÜgIid^ barauf gu ad^ten, ba% 
ber Äajlen jlet« mit ©aft angefüttt bleibt ©otoic ber ^utöerhi^en an ber CLXt^ 
' beten ©eite ber aSJalgcn in ber S)idte öon 1 cm l^erau«tritt, brid^t er burd^ fein eige* 
ne« ®en)id^t ab unb fättt in einen untergejlettten Saßen. S(u« biefem n)erben bie 
ctngcinen ©tüdfe in fogenannte ©a^tubben gelegt. SDiejenigen Sü^cile be« ^vlntt^ 
fuc^cn«, ttJetd^e öon ben ©d^neiben abgefd^nitten »erben, »erben fofort mit ^ölgemen 
jammern gerf dalagen unb barauf toicberinbenSüttfaflen gebrad^t ®ic!Dru(ftoatgc 

6* 



84 ©teilten. 

mad^t in 12 SDtinuten eine Untbrel^uttg, ju beten Sontrole ba« oben ertDö^nte 
3tfferbtatt nebp S^Qtx bicnt. S)a§ eine bejitmmtc Umbrel^ungögcfd^töinbigfcit 
tjorgcfd^tteben x% tjcrflel^t fl^ tjon felbjl, ba tjon berfclben ja ber ®rndf nnb fonth 
bte S)ttfe bc« 'ipnfoerfu^enö, fowte beRen cubif^cö nnb fpecififd^cg ©ctöid^t ab- 
gängig ftnb. jDie beibcn leiteten 'nehmen, ttjte too^I leinet Sln^fiil^tnng bcbatf, 
mit junel^mcnbcm S)tntfe jn. 

S)te "iPteRc pte^t im ©ommct täglic^ 1000 Kg, in bet übrigen ^txi 750 Kg 
•»ßnfoetfaft. Sc^tetet t)etßett in bet ©ommetjcit beim "iPteffen IV2 ^toc, fonfl 
^öd^jlen« 1 "iPtoc. an gen^tigfeii 3« bemetfcn ip tioij, ba§ fxij im ^ctbfle baö 
•^ubct metfjüütbtget 335eife leistet conbcnfltt, ate in ben anbeten SaJ^teöjciten. 

335enn oben bemetft wutbe, ba^ mit junel^mcnbcm S)tn(fe au^ ba§ fpc* 
cipf^c nnb cubif^c ©enii^t be« ^ufeet« ttiad^fe, fo foHte bamit ni^t gefagt fein, 
ba| e« tatl^fam fei, ein mögüd^fl l^ol^e^ f^)ecififd^c§ nnb cnbifc^e« ©etoid^t ju et- 
jengen, eben weil biefc« and^ feine ©tenjcn l^at in 33ejng anf bie Sit!fam!eit 
be« "iPufeet«. 3fn neuctet 3^^* W ^^^ ^^^^ ^^^ ^^^ fpecififd^e ©etoid^t beö 
^utoet« jn etniebtigen gefud^t. ©0 bettng baffelbe in ^teu^cn ftül^et 1,63, 
»äl^tcnb eö je^t fid^ nnt anf 1,58 bettnft. Sie fel^t abet ein fcfleö ^tejfen be« 
©a|e^ bag ^nfoet bei töngetet äufbewal^tnng f^ü^t, fielet man an^ einem eng* 
lifd^en SSetfn^e mit 'äßnlöet, »eld^c« 1789 tl^eiö au« nnge^)tegten, tl^eite anö gc^ 
^)te§tcn Andren gefettigt 1811 tjctglid^en ttjutbe.»^ 3)a§ etftete gab 3628, baö 
leitete 4193 yards aBntftoeitc, obfd^on fonft bei bet äntoenbnng balb nad^ ber 
gabrifatiott lodtete« ^ntöet gtö^cte äButftoeiten giebt, ate fcjlte«. 

©0 t)icl ton ben einzelnen SSetfal^tungötoeifcn, bie SWatcriatien ju Keinen, 
mengen mtb ju Detbid^ten. 

Uebetblidft man nmt bie ^fämmttid^en in bet 3efetjeit übüd^cn SWet^oben, 
wetd^c [a alle anf baö nämü^e 3^^ l^inanölanfen, »cnnglei^ bet SBeg, tt)ie baf- 
fetbe etptebt wetbcn foll, cttoa« abtocid^enb ijl, fo btärijt fid^ faft nnttiiKfiltlid^ 
bie S^age ilbet ben 35ßett]§ bet cinjelnen 5IKetl^oben anf. ®ie Seanttoottnng bie^ 
fet gtage ifl infofetn mit einiget ©d^toietigfeit t)etbnnbcn, ate öetgleid^cnbe \>xaU 
tifd^e SRefnItate nnt fpätlid^ in ben tJad^fd^riftcn niebctgclegt flnb. ^ietjn gefeilt 
fxä) nod§ bet Umflanb, ba| bie ^taftän^etnng bc« 'ipnfoctö an nnb filt ftd^ nid^t 
unbebingt bnt^fd^Iagenb fein fann, ba and^ anf öfonomifd^e SttidEfid^ten nnb an* 
bete (Sigenfd^aften beö ^nlöetS, anf weld^e man befonbeten SBettl^ legt, Sebad^t 
jn ncl^men ifl. SBie bem nnn and^ fei, battibet ifl man l^ent jn iagc einig, ha^ 
©tanH)fmü^Ien))nIt)ct am wenigflen ju enH)fcl^Ien ijl. SKad^ ben biöl^et gemad^tcn 
©tfal^tnngm bep^t baffelbe ben gtogen ?jcl^Iet, »cgen feinet 3ci^riblid^feit Diel 
©taub JU etjeugen nnb ballet @tfd^ilttetnngen, toie j. S. beim S^tanöpotte im 
5IKunition^faflen, nid^t o^ne SKad^tl^eil au«ju^alten t)etmag. ß« t)etbteitct einen 
bidteten nnb flätfeten SRaud^, befiftt eine getingcte 3lnfang«gefd^tt)inbig!eit bet ^' 
flel nnb giebt einen gtögeten SRüdRauf ate aSSatjmül^tenputoet, gteift abet bie ©e- 
fd^üge meniget an ate biefed. 

Sttoa« fd^toietiget gcflaltet fid^ bie 8eanttt)ottung bet gtagc, ob SBalj* 
müßten* obet ionnen^)nIt)et bet SSotjug ju ettl^eilen ifl, ba batübet cinfd^Iagenbc 
SSetfud^e f afl gat nid^t befannt flnb. ©0 ifl j. S3. in bem fonfl fo ttefflid^en 
ätdtiioe füt bie Dfpciete bet tönigUd^ pteu|ifdt|cn 3lttiHetie biefe .gtage Don 
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prcu^tfd^cr ©citc gat nid^t berührt, unb in franjöflfd^en ©d^tiftcit fonb 3?crfaffct 
nur jtoei 9?otijen, eine über Serfud^e in @«qucrbc«, toonad) bie gabrüation in 
Jrommcitt tl^euerer aö mit SBaljen unb jur Bereitung fel^r guten ^ufoer« nid^t 
geeignet fein foK, unb eine toeitere im Memorial de rartillerie, too gefagt i% ba^ 
Xonnen))ult)et bie größte äßurfweite angebe. @d mag nun aud^ fd^toer fein, ein 
enbgültige« Urtl^eil ju fällen, wenn man bebenft, ba§ in granheid^ baö Ärieg«* 
putocr in ben ©taatöfabtilen nur auf aBoIjmül^Ien unb in ^reu^en baffelbe nur 
in Srommeln bereitet wirb, ein Sergteid^ mit anberötool^er begogenem "iPutoer aber 
\i\on beö^otb nid^t unbebingt maggebenb fein fann, weit bie 3)oftrung«t)er^äItniife, 
baö cubifd^e unb fpecififd^c ©ewid^t abtt)eidf)en unb bie Äo^le fletö Derf d^iebene 3u* 
fammenfe^ung l^aben wirb. 

3n neueflcr 3cit ip SKeft in ben Seflft 3)eutfd^Ianbg gefommen unb bcmit 
aud^ eine Heine "iPuloerfabrif, in Weldf)er ba« 8äuferft|Pem tlbüd^ ifl. ÜKan l^at 
nun bort unter 93eobad^tung aQer berjenigen ä^erl^ältniffe, wie fte in ®))anbau 
in ®ebraud^ ftnb, ®dE)ie^pult)er barfleKen Iaf(en unb babei gefunben, bag ba9 
2Rc^cr ©d^iegputeer eine größere Jrefffä^igfeit giebt, wäl^renb fid§ bei bem 
©panbaucr 'äßnltjer eine größere 8lnfang«gefd^winbigfeit l^erau^jleHt, waö wo^l in 
bcm ^reffen, je nod^bem b^r 3)rudt größer ober geringer ifl, feinen ®runb l^aben 
mag. ÜDie SSerfud^e in ©<)anbau taufen nun barauf §inau5, bei bem 2^rommeI* 
ftifteme neben ber früheren ?lnfangögefd|winbigfeit eine größere Irefffäl^igfeit ju 
errieten. jDie ^erfud^e ftnb nod^ nidEjt abgefd^toffen unb tö|t fld^ bol^er ein unbe^ 
bingteö Urt^eit über ben SBertl^ ber einen ober anbcren SKetl^obe nid^t abgeben. 
Ob man wirftid^ alte SJort^eite be« 8äuf erf^fiemö erreid^en wirb , ol^ne an ben 
Sorjtigen, wetd^e ba^ S^rommelf^flem bietet, eine Sinbuge ju erleiben, mag bal^in 
gejlettt bleiben. Stuf \thm %aXi wirb man aber bei einer gewijfen^aften Prüfung 
ben SSerfuc^, beibe ÜKetl^oben mit einanber ju öerfc^metjen, nid|t unberüdffi^tigt 
(ajfen bürfen, wenn aud^ bamit nic^t gefagt fein fotl, ba^ baö engtlfd^e Serf al^ren, 
bei wetd^em eine SSerbinbung beiber SKet^oben angefirebt iji, babei at« unbebingt 
ma^gebcnb anjufel^en fei. 

II. 2)aö Jförnen- 

3tt l)er erflen ^dt würbe ha^ ©(^iegpulöer nur in ©taubform angewanbt. 
SBann ber Uebergang öom Staubförmigen jum gcförnten ^ulöer erfolgte, lägt ftd^ 
nic^t ganj 'ptfictflellcn. Srwäl^nt wirb ba« Jörnen bereit« im 3a^re 1445, 
njo eö in einem 5IKanufai^)te über Artillerie ^ei|t, ha^ bie Satten, wetd^e t)on ben 
Stampfen fommen, in Änotlen jerbrürft werben, unb ha^ ÄnotIen))uIoer weiter 
treibe at« ungeförnteö. llrf^)rüngtid| würbe nur 8üd^fcn<)utDer getömt, nic^t 
aber ®efd^ü^utt)er , wie ber ÜKatl^ematifer S^artagtia (Quesiti e investioni 
diversi 1546) bemerft. 3n eben biefer SBeife fprid^t jid^ 1650 Siringuccio 
auö in feiner ^tfroted^nia. ©egen Anfang be« 17. 3al^rl^unbert« würbe atle« 
$u(t)er geförnt. 9?ur beiläufig fei bemerft, ba| bie dürfen im 3a^re 1656 
no^ feine Äcnntnig t)on geförntem ^utt)er befagen. 

3n früherer 3eit erfolgte ba« Äömen in ber SBeife, ba§ man ben Dcrbidf)tc» 
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ten ^ttlöerfoft mit l^öljcmcn jammern jerfd^lug, auf ©tcbc brad|tc unb mithülfe 
einer Keinen SEBalje Me ^ulDerjlüde burd^ baö ©ieb brüdfte. @<)äter erjefctc 
man bie äSoIje bnrd^ l^öljente @d^ei6en unb betoegte bad ®ie6 mit ber ^anb. 
2)er @ie66oben beflanb enttoeber aud einem 2)ral^tgefle(i^te; einet burd^föd^erten 
@ifen))Iatte ober aud Pergament 3)ie SOtafd^en bed @iebe^ maten urf))tüngttd^, 
ate man baö ®efd^ü6i)utt)er ju förnen anfing, jiemlid^ »eit. ©o fagt SSoitlot 
1598 in feinen modeles d'artifices de feu, ba§ für grobcö ©efd^ü^ bie Äömer 
erbfengro^, für Heinere^ fo bid( wie Sinfen gemad^t tourben. ©^)äter ging man 
auf fleinere 2)imenfionen l^erunter. ^ux Sereinfad^ung beö Äömen« fe^te man 
bie einjelnen Siebe, ®df)rotfiebe, in einen l^öIjernenSRa^men, in ber Siegel brei bi3 
t)ier©iebe neben einanber. Um bem SRal^men hit entfpredjenbe Setoegung geben ju 
Knncn, l^ing man benfelben an ©d|nüren an ber i)edfc be« Slrbeit^raume« auf. 
3n bie Siebe fam ber gröblid^ gefleinte ^ufeerfud^en nnh auf biefen eine linfen* 
förmige ©d^cibe au^ ©najaf^otj ober einem anberen garten ^olje. 3)ie ©d^eibc 
l^atte 21 cm 3)urd^mejfer unb eine 3)id(e t)on 55 mm in ber 5IKitte unb 45 mm 
am Umfange. Unter ben ©ieben toar ein Äaften, in toeld|en bie öerf d^ieben großen 
unb edfigen Äörner fielen. ®a5 ©ortiren berfelben gefdja^ burd^ ©iebe Don 
SKcfjtngbra^t mit einer beftimmten änjal^I SJlafd^cn auf ben Ouabratjoll. 3n 
mand^en gabrifen l^atte man unmittelbar unter bem ©d^rotflebe nod^ mcl^rere 
©iebe angebrad^t, um fo baö Jörnen unb ©ortiren in einer D<)eratiott tjor* 
gune^men. 

SKeben biefem SJcrfal^ren bürgerte fld^ ein anbere« ein, weld^e« auf bem ^ßrin- 
ci<)e ber SRüttetmafd^ine beruht, tt)ie foIdf)e in ÜKa^tmü^Ien üblid^ ijt. 2)er 9ia^^ 
men toirb burd^ SEBafferhaft in rüttetnbe Bewegung gefegt, bie burd^faHenben 
Äörner gelangen auf ein fd^räg liegenbe« ©ieb mit ÜKafc^en t)on bejiimnttet 
SBeite. 3)ie ju großen Äömer rotten über baö ©ieb, »eld^e« ebenfattö in rütteln* 
ber Scttegung fid^ bepnbet, herunter in einen Äaflen, mä^renb bie Äörner, »el^e 
Meiner ate bie SKafd^en be« ©iebe« fmb, burd§ biefelben auf ein jttjeite« ©ieb 
mit Heineren ÜKafd^en fatten, wo ber nämlid|c SSorgang fld^ mieberl^olt. 

3n neuerer ^txi i)at bie Sefe bore' fd^e Äörnmafd^ine öietfad^ Eingang 
gefunben. ©ie ift feit einer SRei^e oon Sauren in ©panbau unb Steige in Oebrau^. 
gür lefetere ^utoerfabrif ifi ju bemerlen, bag t)on 1815 biö 1829 baö Äörnen 
jtüifd^en jwei gegen einanber laufenben, metattenen'SBaljen gefd^al^. äu^'bcr jer* 
brod^encn 9Kaffe würben bie Äörner auögefiebt ; bie ju groben gingen nod^ ein* 
mal bur^ bie SBaljen, wä^renb ba« entftanbene SDte^tputoer ju Andren wiebcr 
gepreßt würbe. 

S)ie ßinrid^tung ber Sefeböre'fd^en Äömmafdf)ine, t?ig. 10, ifl folgcnbc. 
auf einem ad^tedtigcn Stammen a tjon 2,5 m S)urd^meffer jlnb 8 bi« 12 ©ieb* 
ft)fteme angcbrad^t. 3)urd^ bie 2Ritte biefe« 9tal^menö läuft eine t)erticaljlte]^enbe 
f d^miebeciferne ^rbef c, weldje an i^rem unteren ®nbe burd^ in einanber faff enbe 
ßcil^nräber mittelft einer t)on SBaffer getriebenen, ^orijontal liegenben SEBette in 
33ewegung gefegt werben tann unb an i^rem oberen @nbe in einem l^orijontal 
liegenben 93atfen einen ©tü^^)unft pnbet. 2)a« S^^^fculager ift üon hartem 
^otje, bei 0,65 bis 1,3 cm ©^)idraum. ®er Stammen ijl mit ©eilen ober 
fu<)fernen ©taugen h, h an bem ^orijontal liegenben Saßen berart aufge^öngt, 



bag bun!^ bte ^inburctige^enb« unb in Sötwegung gefeft*^ Äurbri mittetfl be« 
^ummjafifeuS beut 3Iaf|inen unb fomit au(^ btiu ganjtn ©iebf^fleme eine 
Fieifenbe, jebo^ nic^t biefienbc Sentgung mitget^eilt raerben fanu. 



■Do« ©ieb^qfltiu, gig. 11 unb 12, ifi aiiS brei ©teben juf ouituoigeft|t : 
naä bem ©c^rotfiebe ^, iDorin bcr jetfc^Iflgcne '^Buloerfui^en in fiörnct jetbto^tn 



loitbi aue bem fiötnriebe B uiü> bem Staubfiebe C. %x ber ©leHe, »o b« 
Manb beß ©toubfiebeS auf bem Kadmen pc^t, i(i lefitei;« jut beffeten ©efe|K' 
gung bes ganjen SiebJqfitiiieS mit einem inner()atb mit Iiidi befieibcten Seiflens 
tranje Berfe^en. 
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2)ct aSobett bcg ©d^rotjicbcö ifl enttocbcr auö gelod^tcm Snp^tt^ ober üRcffitig=^ 
bte^ unb in ber9?äl§c feiner ^erip^cric, wie auögtg. 12 erfld^tüd^, mit jtoei großen 
Dcffnnngen a öcrfe^en, öon tt)rid)en auö eine fd^rftge unb bem ©inne bet S3e* 
»cgung entgegengefc^t liegenbe fupferne 9tinne b (f. aud^ gig. 11) bi^ nol^c an 
ben S3oben be« Äörnficbe« läuft. S)ie im Äömfiebc befinblid|en grögeren ^ulDer* 
flüdfe ttjcrbcn bei ber S)rc^ung beö 9tal^mettö gegen bie SRinne gefd^tcubert imb 
hvtxij bie Sentrifugalfraft auf ber SRinne herauf in baö ©^rotfieb ^urüdgcfü^rt. 
S)aö S^rotfieb ift toäl^renb ber 3lrbeit mit einem 1§öljemen j)ed(et öerf^Ioffen, 
ttjeld^er bur^ gtüget unb ©teUfd^rauben feflgel^alten toirb. 

3)erS3oben be« Äömfiebe« befielet aug einem 5IKeffingbra^tgefled|te, bei »eifern 
220 9Kafc^en auf ben Ouabratcentimeter fommen. 

S)aö ©taubfieb ift nid^tö weiter alte ein ^aarfieb, ttjet^eö bie Äömer auö 
oem Äornfiebe jurüdtl^ält, ben ©taub aber nad^ D burd|Wgt. 

^um steinen be^ ^ult)er!ud^en^ bient eine au« SBeijbud^enl^oIj angefertigte 
©d^eibe c, todäft auf ber unteren ©eite fhal^tenförmig aufgearbeitet ift unb ein 
@ewid)t t)on 3 Kg befi^t. äSenn ftd^ bie ©d^eibe burd^ bie 9teibung abnu^t, 
fo wirb fie mit »lei auggefüKt, fo ha^ jtet« ba« ©etoic^t berfelben 3 Kg bleibt. 

Um ha^ Eintragen be« jerfd^tagenen^utoerludiettö bewerfftettigen ju fönnen, 
ifl in bem Satten (t?ig. 10) ein fupfemer S^ri^ter e angebrad^t, an beffen ^al« 
ein S^ud^fd^Iaud^ angefd^naUt ifl. an bem unteren Snbe beö ©d^Iaud^e« beftnbct 
fid^ eine fupferne 2üKe, weld^e mit einer foldjen auf bem ©iebbecfet angebrad^tcn 
leidet terbunben werben fann. 3n neuerer ^txt ^at man bie S^rid^ter unmittel- 
bar an bie ©eile bjw. ©taugen "b, b befefligt. 

Unter jebem ©iebf^jieme fielen jwei ^öljerne Mafien. S)urd^ ben unteren 
©d^taud^ gelangt ber ©taub in ben einen Mafien, w%enb burd^ hm \an ber 
öorberen ©eite be« ©taubflebe« angebrad^ten ©d^Iaud^ ba5 ©ewel^r* unb ®e- 
fd^ü^puttier in ben jweiten Äajlen fallen. 

®a bie SKafd^ine in ber 9Kinute 70 bi« 75 Umbre^ungen mad^t, fo läuft, 
um eine aßjuftarfe Erwärmung ju öermeiben, ber untere ^Ci!i(^\m ber S35eKc c fai 
einem Äaften unter SBaffer; ber ®rummja^)fen mu§ an ber ©teile, wo er ben 
Stal^men fa^t, ^inrcid^enbcn ©^)iclraum ^aben unb ftetö gut in ber ©d^mierc 
gel^alten werben- 

, SSor bem Eintragen in bie S^rid^ter wirb ber ^uteerlud^en mit ^ötjcrnert 
jammern jerfd^Iagen. & werben jebegmal 2,5Kg aufgefdf)üttet. ©owic bie 
9Kafd^ine in Bewegung gefegt wirb, tauft bie ©d^eibe, inbem fie fid^ flet« um 
fxä) f elbft brcl^t, an ber ^eripl^erie be« ©iebeö entlang, jerlteint bie ebenfaBö ba^in 
gefd^teuberten ^utoerftüdfe unb brüdCt biefe burd^ bie Söd^er beö ©iebe« l^inburd^. 
S)ic ju großen ©tüdte gelangen burd^ bie 9tinne wieber auf ba« ©^rotfleb, wo 
fie einer erneuten Äörnung unterliegen. ®urd^ bie angebrad^ten ©d^läud^c ge* 
langen bann Äörner unb ©taub in bie bafür beflimmten Saften. S)aö auffüllen 
wirb fo lange fortgefe^t, bi« fid^ nad^ äu^weiö ber ftaubigen SSefd^affenl^eit be« 
kultier« bie ©iebe t)erfto))ft ^ahm, S)ie SRafd^ine wirb bann angehalten, um bie 
(Bithe hvLxi) neue ju erfe^en. 3)ie t)erpo^)ften ©iebe werben mit Surften gcrei* 
nigt, bie aber aUju feft an^aftenben "iPufoerflüdc mit lu<)fcrnen SDleißeln ent* 
fernt. 
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3)te $ult)erf unter, »eld^e ie|t nod^ 8 ^toc. Seud^tigleit entgolten , toetbin 
in Sonnen gefd^littet unb bann in ba9 Xroden^aud gefd^afft. 3)et ©taub, 
toeld^er biefelbe B^fanrntenfe^ung tote ber ®a| 6efi|t, koirb nad^ bent Slnfeud^te:» 
apparat gebrad|t unb na^bent et bafclbjl 2 ^roc. SBaffct erl^altcn ^at, »icbcr 
gepregt. 

3n ^Betteten gefd^ie^t bad ßStnen nad^ atter %tt mit bem @te6e. 3)te 
^uIöcrmajTc wirb ntittclft bronjener Äugeln Don Derfd^iebencm ÜDurd^mcffer ge* 
Heint. Sei biefcm SJerfa^ren entftcl^t oiet mel^r ©taub ate beim ÄIcincn mit 
ber ©d^cibe, aud^ »erben bic ©iebe t)on ben Äugeln parf angegriffen. 

3n ^oUanb l^ot man ftatt ber 93ron}eIugeIn Äugeln aud 93Iei ober Äupfer 
ton 0,5 hx9 2,6 Kg @etou^t angewanbt. 

3n ber @d^tt)ei}, n)o bie unter ben jammern gefiampfte 3Raf(e in nu^^ 
großen ©tüdCen ^erDorlommt, gefd^iel^t bad Ä5men in ©teben, toetd^e and bem 
Safte ber ^afetnu^ftaube angefertigt ftnb. ©ie ftnb ttuf erfl bauer^aft unb l^obeu 
ben ^ort^eil; ba^ {ü burd^ bie i^eud^tigleit toeber ern)eid^en nod^ ^ij au^bel^nen. 
Sie ©d^eiben ftnb t)on 9?ufbauml^oIi unb etwa« linfenförmig gemattet. Slf^x 
3)urd^meffer beträgt 0,23 m, bie 2)id(e in ber SDlitte 0,05 m unb gegen ben Äanb 
^tn 0,02 m. 3n hm SKittetpunfte ber ©treibe beftnbet pd^ ein Äno<)f, weld^en 
ber Arbeiter anfaßt unb babur^ bie ©d^eibe in Sewegung fe^t, um bie größten 
©türfe jtt jertteinem. S)ie Äömer fallen in einen unter bem ©iebe bepnbüd^en 
Srog. ytaäjibnn biefelben abge^äubt »orben, werben fie gerunbet. 

Ott granfreid^ i^\M^ ^^^ Äörnen auf ä^nlid^e SBeif e toie frtil^er in 
®eutfd|tanb. An ber SBanb be^ Äöm^aufe« Rauben ringsum Äömtröge, offene 
^5(;eme ^a\tm, mlä)t t)on 2 ju 2 m burd^ ©d^eibewänbe getrennt waren, too^ 
burd^ ber ^taft beö SIrbeiterö begrenjt würbe. ÜDiefer Arbeiter na^m eine bc* 
fUmmte 9Benge ^ufoerfud^en, brad^te Pe in ba« ©d^rotpeb, legte bie ©d^eibc 
barüber unb ert^eilte bem ©iebe, weld^eö auf eine Äante einer üieredtigen Satte 
über ben Äömtrog aufgepellt würbe, eine freifenbe Bewegung. ®ie ©iebe waren 
heigrunb vcti^ l^atten einen Soben, weld^er cai^ einem mit i'öijtxn t)erf ebenen 
Seile bcPanb. 2)ie geHe waren ©d^wein«* ober Äalb^feHe, bie Söd^er würben 
mit einer SRafd^ine ^ineingepod^en. 

3tt neuerer 3^^* l^at man t)ielfad^ bie bereit« erwäl^nte ÜKafd^inc t)on 
?efcbt)re eingefül^rt. 

3n Soud^et bebient man pd^ jum Äörnen be« ©tampf* unb SBaljmiil^Ien* 
putoerö eine« ganj eigentpmlid^en Sl|)^>arate«, 6cureuil genannt, ©erfelbe bepelzt 
au^ einer c^ßnbrifd^en 2^rommeI, bereu conDeje SBanb au^ einem 5IKetaHgePe(^te 
gcbtlbet ip. ÜDurd^ eine Deffnung, weld^e pd^ in ber 5Witte eine« ber 8öben 
bepnbet, werben bie ©a^Püdte eingetragen unb burd§ 20 l^öljeme Äugeln öon 
3 bi« 4 cm Durd^meffer jerfd^Iagen. S)ie auf biefc äBeife in Äömer oerwanbel* 
tcn ©tüdte ^utoerfu^en fallen burd^ bie 5IKafd^en be« SKetaHgePed^te« unb werben 
t)on bem ©taube burd^ ^aar* ober ^ergamentpebe getrennt. 

gür feljr l^arteÄu^en, wie Pe j.». au« bem laminoir l^eroorgel^en, f ann ber 
?l^)^3arat in ber oben bcfd^riebencn iJorm nid^t in änwenbung gebradjt werben, ba 
^öljeme Äugeln nid^t im ©taube Pub, bie garten ©afePüdte ju jerfleinern, ÜKe* 
taüfuqeltt aber ba« feine ®ra^tgewebe batb jertrlhnmem. ^u« bicfcn ©rünber 
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^(^ man an bent Slpparate einige SbSnberungen getroffen. S)erfe(be befiel^ aud 
jtuei 2^rommeIn, öon tüctd^en bie Heinere in bte größere etngefefct ip. 2)ic 
Söngötoanb ber innem Zxommd ip auö Seiten jufammengefeftt, wetd^e um 2 biö 
3 mm t)on einanber entfernt jlnb. 3n bicfcu SRoum »irb bie ^nlöermaffe ge* 
brad^t unb burd^ 8 bi« 10 Kg ^tenfugcln öon ber ®rö|c einer güntcnfugd gc* 
fieint. ÜDie ?äng«wanb ber äußeren Srommel befielt auö einem 5IKctat[gefIed^tc, 
bcjfen ÜKaf(i^en bie erforbertid^e @röge l^aben. auf bicfe^ ©cfled^te fallen bie 
^utoerförncr. ÜDicjcnigen, »ctd^c bie getoünfd^te Oröge beflftcn, gelten burd^ ba« 
SDtetaUncfc, toä^renb bie nod^ ju großen ©tüdfe vermöge ber Scntrifugatfraft 
burd^ eine fd^räggepeUte fupferne SRinne wieber in bie innere S^rommel iurüd* 
geführt tocrben, um bort öon 3?encm gcüeint ju »erben. 2)cr W^^^axat mattet 30 Um* 
brel^ungcn in ber 9Kinute unb förnt binnen 24 ©tnnben 100 Kg 3agb^)utocr 
ober 500 Kg Äriegö^)u(t)er. 

3nSngtanb bebicnt man fid^ feit 1819 berSongreöe'fd^enÄömmafd^ine, 
tt)eld|e einige Slel^nlid^fcit ^at mit ber bereite auf ©.81 bcfdfjriebenen Sorrid^tung, 
in tocld^cr ber 'ipult)erf a^, c^e er jur "iPreffe gelangt, gelleint toirb. S)ie SRafd^ine 
befielt au8 breiS33aIjen^)aaren, toetd^e über einanber liegen, aber cttoa« nad^ ber<Seite 
mit einem Steigungöttinfel öon etwa 35* angeorbnet finb. gür 9)iilitär^)ult)cr 
finb biefe SBaIiett))aare mit brcifantigen ©tadjeln befe^t, für 3agb^)utoer glatt. 
!Cie jerfd^Iagenen ©tüdfe ^utoerfud^cn, wetd^c gcfömt »erben foDcn, bcfinbcn fic^ 
in einem haften, beffen S3oben fid^ wie ber Äotben in einem ^umpenfticfcl ouf 
unb nieber bewegen Iä|t. ©owie ber SSoben gehoben wirb, föBt bie ^utoermaffe 
burd§ einen Äuöfd^nitt in ber SSorberwanb auf ein über jwei SRoHen gefd^Iungcneö 
ate ^vbxiriQtt bienenbe« gcintud^ unb öon biefem auf ba^ oberfte SBatjenpaar. 

3)ad burd^ ba^ oberfie äBal2en))aar ^urd^gegangene gelangt in ein barunter 
befinbtid^eö Weitmafd^ige^ ©ieb. Sei ber S)arfteHung öon 5IKititärl)uIt)er geJ^t 
alle« burd^, wa« ein bcm Oefd^ü^putoer gteidjeö Sorn beftfet ober feiner ijt^ unb 
jwar auf ein jweite« lange« geneigte« ©ieb, weld^e« ha^ ©efd^üfeputoer abfd^cibct, 
ba« ®ewe^r))uteer aber unb ben ©taub auf ein brittc« barunter befinbtid^c« ganj 
gleidf)e« aber feinere« ©ieb burd^Iägt. 

jDiefe« britte ©ieb ^ätt ba« ®ewel^r^)ult)er jurüdf, wä^renb ber ©taub burd^* 
ge^t. S)ieienigen ©tüdte, wcld^e gröber al« ®efd^üH)uIt)er auf bem erjten ©iebc 
jurüdtbleiben, faßen ton biefem auf ha^ jweite 3BaIjen^)aar, werben barauf gcf leint 
unb burd^ ein gleid^c« ©tjpcm öon ©ieben gcrabe fo getrennt, wie ha^ ^robuct 
be« erften aBaIjen^)aare« in ©taub, ®ewe^r*, ®efd^ü^putt)er unb gröbere ©tücfc. 
3)iefe te|teren Werben enbüdf) auf bem britten S33aljen^)aarc unb htm brittcn 
©iebf^fteme aufgearbeitet. 

^ei 3agbpult)er t)erfä^rt man ebcnfo, nur jtnb ba nid^t jwei "ißulöerf orten 
öon öerfd^icbencr ®röge ju trennen, fonbern lebigtid^ bie gröberen ®i\iät unb ber 
©taub abjufd^eiben. 

©ämmtlid^c ©iebe werben in fd^üttelnber Bewegung erl^alten unb leiten bie 
öcrfd^iebenen *iprobucte jebe« in einen befonbcren Mafien. 

S)iefe 9Kafd^ine ifl etwa« com^)licirt unb ^at il^re Slnwenbung infofern einen 
9?ad^t^eil im ©efotgc, bag ju t)iel ^utocr öerjettelt unb oerfläubt, woburt^ lei^t 
6j}3tofionen herbeigeführt werben lönnen. Um bie ®efa^r t)or fold^en für ben 
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Arbeiter }u miiibem, tfl an betSDtafd^me emeäBe<Iet;t)orri(l^tmtg angebracht, toeld^e 
icbcömal bctt arbeitet mÄcnntntl feftt, wenn e«3^it tft, bcttäwbringcr ju fütten. 

dn neuerer 3^^^ ^t man Serfnd^e angefteQt, beut ®ef(i^U|))uIt)er eine be« 
beutenb größere gorm ju geben. 5)a nun bie Sntfie^ungögef(^id^te biefet $ufeer* 
forte mit ber ©efd^id^te be^ ))ridmatif(i^en $ul))erd jufammen^ängt, fo foK weiter 
unten bei ben ge))re|ten ^utoem bat)on gef))ro(l^en werben. 

Stad^ ben angeführten SRet^oben erl^äit man fletd me^r ober weniger edige 
Körner, ^nm ©d^Iuffc fei bal^cr nod^ ein SSerfa^ren ferwäl^nt, weü^e« ganj 
runbe Körner liefert. 3)ie üRet^obe flammt toon Sl^am^)^ unb öerbanft i^re ©nt* 
fle^ung einem im3a^rel795 juSSincenne aufgeführten Serf ud^e, wo eö fid^jcigte, 
ba| eine fcud^te ^utoermaffc ft(^ burd^ blogeö Äütteto in Äornform bringen Iä|t. 

(Sine ^öljeme Si^rommel t)on 1,5 m iDurd^meffer unb 0,6 m breite ifl um 
eine l^orijontale, eiferne äld^fe bewegtid^, weld^e burd^ einen ber 2)rommeIb5ben 
läuft unb bafelbft befefligt ifi. Der anbere Soben l^at in feiner SKittc eine jiem»» 
lid^ toeite hci^runbc SDeffnung ooti 0,5 m ©urd^meffer, bereu obere ©eitc burd^ 
einen l^öljemen Ärciöau^fd^nitt \>on etwa 140^ t^eilweife gefd^tojfcn ift. S)iefci 
Ärei^au^fd^nitt ftüftt fid^ auf bie äd^fe unb ber S^rommettoben bewegt fldf) um 
il^n. 9!eben ber jfrommelac^fe liegt nod^ eine 9i51§re, wetd^e bur^ bie t)on htm 
^ret^audfd^nitte freigelaffene Deffnung läuft. 2)a9 @nbe, wetd^ed jldE) im Innern 
ber Trommel befinbet, ifl gefd^Iojfen unb wirb bort unbewegtid^ burd^ eine ©tü^e 
getragen, bie ebenfalls bur^ bie ©eitenöffnung i^ineinreidjt, an bem ©tauber 
augerl^aft befefligt ift unb jugleid^ burd^ jene ©eitenarmc ben erwähnten Ärei«* 
au^fd^nitt feftl^ält. 2)ie 9iö^re ifl au^er^alb bed S^Knberd burdE) eine bünnere 
Siöl^re gel^alten, wdd^e au8 einem obenflel^euben, mit einem ^al^ne Der* 
fd^toffcnen 3Baffcrgcfä|e fommt. 3)ie Äöl^re in ber S^rommcl ^at auf einer 
©eite ber Sänge nad^ in einer Sinie 24 feine Söd^er. Ucber biefe SRö^re 
ifl eine jweite gef droben, weld^e um bie erflere gebrel^t werben fann unb auf 
einer ©eite in i^rer ganjcn Sänge eine breite Deffnung f^at 3)ie Säng^fläd^e 
ber S^roujmei ifl mit Seiften beficibet, weld^e einen Jammer in bie ^öl^e ^eben, 
bamit biefer gegen bie SBänbe ber !£rommeI fd^Iagc, um fo ba^ anhaften ber 
SD? äffe an benfcften ju üerl^inbern. 

®ag SScrfa^ren ifl nun folgenbe«. 3)ur^ eine 2^pr in ber Sängöwanb ber 
Srommcl trägt man 50 Kg "iputöcrmaffe in anwerft feinen Äörnern ein, bre^t 
bie äußere ber beiben SRöl^ren im S^Iinber über bie innere fo ^erum, ba| il^re 
Deffnung nid^t auf bereu Söd^crreil^c trifft, woburd^ biefe gefd^toffen wirb, unb füUt 
nun ha^ a35affcrgcfä|. Dann fe^t man bie S^rommel in Bewegung, fo baß fie 
ad^t Umbrel^ungen in einer SDtinute madfjt. 

S)er ^al^n, ber ha^ aßaffcrgefäß mit ber inneren, burdjWd^ertcn 9tö^rc in 
SJerbinbung fe^t, wirb nun geöffnet unb bie äußere JRöl^re fo umgebrel^t, baß bie 
Söd^erreil^e ber -inneren frei wirb, worauf ba5 335affcr in feinen ©tral^lcn auö* 
f))ri^t unb bie ^utoerförner bcfeud^tet. SDtan läßt nun fo lange SBaffcr jufließcn 
bi« ein ^d^tx, ber an einem ©d^wimmer im oberen ©efäßc befefligt ifl, anjeigt, 
baß 5 Kg aSSaffer ausgelaufen finb, bann wirb bie äußere ^öl&re in ber Xrommcl 
wiebcr umgebrcl^t, fo baß bie Söd^eneil^e ber inneren Dcrfd^loffen wirb unb ju« 
gletd^ wirb ber SJerbinbungSl^al^n mit bem SBaffcrgefäße abgefperrt. Diefe Dpt- 
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rotten baucrt etwa 8 STOinutcn. ^n bcn feuchten hörnern bringt man 50 Kg 
$ub)erfa^ in bie ^rommeL S)te f endeten Körner l^üllen ftd^ nun fat ehte @d^i^t 
bicfc^ ©tattbcö unb tocrbcn baburd^ bebcutenb größer, ha jebe^ fafl fo mcl ©taub 
aufnimmt, afö e^ felbfi fd^toer i{t. 3)ad $ult>er toirb fd^tieglid^ fortirt. 

S)icfc SKct^obc ifi jcftt nid^t mcl^r im ©cbraud^c, ba bic Körner, abgefc^cn 
t)on i^rcr ijorm, nie eine genilgenbe S)id^tig!cit bepften, aud^ ben geiler ^abcn, 
ba^ bie äugerften <Sd^ici^ten grögtent^eitö aud ^ol^Ie befleißen, roäl^renb bie am 
mcijien öerbid^tete 5IKaffe an ben SBänben ber 2^rommet l^ängt. @nblid^ Iä|t 
fld^ bie gro^c ÜKenge aSSaffer, toetd^e in bcn Äömem fiedtt, burd^ S^rodCnen nid^t 
entfernen, ol^ne bie ^altbarfeit beö ^ufoerö bebeutenb abjufd^toäd^en. 

S)ie SSort^eile, wetd^e man burd^ ha^ Jörnen erlangt, ftnb folgetibe. SSor 
aUen ©ingcn wirb burd^ baffelbe einer ©ntmifd^ung be« "iputoerö tjorgebcugt, in 
hem ba« ÜKifd§ung«tjer^ättni§ ber brei SSefianbtl^eile pd^erer beibel^alten tt)irb, 
afö e8 bei Äntoenbung beg ^ufoer« in ©taubform fein Wilrbe, too burd^ baö 
©d^ütteln auf bem Sran^porte immerl^in ju befürd^ten ifl, ba§ bic cinjelncn 
Seflanbt^eite fid^ nadf) il^rcr S)id^tig!cit tagem würben. 3lud^ erjielt man mciterl^in 
ben 3Sort^eit einer größeren ^altbarfeit, inbcm bie Slnjicl^ung«fä§ig!eit bcö ^utoerö 
für geud^tig!cit in gcfömtcm ä^f^^ii^c geringer ifl ate in ©taubform, wobei je« 
bodfj ju bemerfen ifl, bag bie änjic^ung^ä^igfeit für geud^tigfeit je nad^ ber 
feineren ober gröberen Äömung Derfd^icben ift. 9?ad^ ben Unterfud^ungen, welche 
Söget iun. über biefcn ©egcnpanb angefleflt l^at, nat|m 3agb^)utt)er f einfiel 
Äörnung, weld^e« 5 J^age lang in einem Keffer gelegen l^atte, l^roc. SBaffct 
auf, wäl^renb in berfetbcn ä^it etwa« gröber gelörnte« ®ewc]§r^)utt)er 1,3 $roc. 
unb ®efd^ü^pult)er gröbjicr Äömung 4,8 ^roc. aufgenommen l^attcn. 2)ic 
^uttjcr 1 unb 2 waren polirt, 9?r. 3 bagcgcn ^atte eine ntd^t glänjenbc, rau^c 
Dberfläd^c. i^erner wirb burd^ ba« Äörncn bie ©cfä^rli^fcit auf bem S^ranö= 
porte fel^r geminbcrt, ba ba« ®urd^fiäuben burd^ ©ädfe unb gäjfer ücrmieben 
wirb. ©d^tic|Iid^ unb bie« ifl mit ber ^aupt^)unft, wirb bie SRögli'd^feit bet 
rafd^en SSerbrennung bc« ^utoer« gcförbcrt, inbcm bie flamme Don bem juerfl 
entjünbeten Steile fd^ncD burd^ bie ^intänglid^ gtogen ä^if^enräume ber übri* 
gen ^ulöermajf e burd^jubringcn im ©taube ifl, wä^rcnb bie« bei todfer juf ammen* 
gel^äuftem ©taube Diel fd^werer unb bal^er nad^ längerer ^At erfolgt, bei bi^t- 
gepreßten Andren aber nur ganj langfam, f^id^tenweife flattfinben wirb. 3c 
bid^ter unb feinförnigcr ha9 ^uteer ifl, um fo größer ifl feine SBirhtng unb um 
fo größere Slnfang«gefd|Winbigfeit wirb erjielt, wie SBafl^ingtoner äJerfud^e be- 
wiefen l^aben. OP ba« Som edfig, fo wirb bic SJerbrennung rafd^er üon flattcn 
ge^cn al« bei runbem, weil le^tere« nid^t fo \>x^ Slngriff«punftc beftfet wie 
erflerc«. 

ni. 2)a§ vorläufige Sufttrodfnen. 

SBoUtc man ba« ^ufoer fofort in bie ^olirtrommel bringen, fo würbe 
biefe hmä) bie 5!Rengc SBaffer, Weld^e ba« ^ulüer nod^ in fid^ f daließt, üoMommcn 
Derfd()micrt unb fo ber ^md bc« äbrunben« ber Äörner gänjlid^ öerfel^lt werben. 
S)a« ^ult)er muß bal^cr jut)or getrodCnet werben. 
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©oH bo^ SErorfnctt mit Sortl^cil gefd^J^en, fo mtt| baffclbc in bcr SBcifc gc* 
leitet toerbcn, ba| bcr gcfiigfcit be« Äorneö uiögttd^fl tocnig gcfdjabet, bic ^o* 
rofität be« leiteten alfo nur unbcbcutcttb er^öl^t toirb, weil fonjl ba« ^utoct ju 
begierig SBaffer in fld^ aufnimmt unb babut^ bcm Serfaßc entgcgcngct|t. äuö 
biefent ®runbe borf bie ZtrxVfttatwc nid^t ju ))15^{i(i^ gefteigert werben, benn bie 
fiömcr ttjürbcn fonp fcl^r f^ncH an ber Dbcrfläd^c trodfncn unb bcm im inneren 
enthaltenen SBaffer ben ©urd^gang erfd^toeren. 8ci bcm t)orIäufigen %xoäntn 
maijt man ba^er nid^t Don bet fünjiti^cn aBärme, fonbern nur Don ber natttr* 
liefen ©ebroud^, »eil bie Äömer burd^ erjltcre ju poröfe »erben. 

!Da^ Srodtnen an ber Suft fann auf hop^dit SBeife gefd^e^en, enttueber im 
grcien ober im gefd^Iojfenen 9taume. 

3fm erjicn §aHe toä^It man einen nad^ ©ilben gelegenen Drt, weld^er gegen 
^iauh gefd^il^t ift. S)o« ^nlöer toirb bei Weiterem SSBettcr nad^ ©onnenaufgang 
aus ben SRagajinen l^eraudgebrad^t unb in bünnen l^agen Don etwa 5 bi^ 10 mm 
5)Me auf tt)ottene ober leinene Xüd^er ausgebreitet, weld^e ilber ettoag nad^ @ü* 
ben geneigte Sifd^e gelegt pnb. S)ie 2^ifd^e finb in ber Siegel auS bettjcgüd^en 
$Ianfen gefertigt, nield^e auf Unterlagen ru^en, bereu $öl^e gegen ©üben ju ab* 
nimmt. 3)ie Siüd^cr »erben mit l^ütfe Don äicfletpeinen fepge^alten. ©el^r 
^äufig fd^ü^t man ben Zxodtxüfloi^ gegen Djien, SBejien unb 9?orben burd^ 
äRauern, »eld^e man »ei^ angefirid^en l^at, um ein 3urüdt))raIIen ber ©onnen« 
jira^Ien l^erDorjurufen. Um aHe Körner möglid^ft gleid^mägig ber aBärme auS* 
jufc^en, »erben biefelben mit ^öljemen Ärüdten ^äufig umge»anbt. SKod^ SSer* 
(auf Don einigen ©tunb.en »irb bie ganje 5Kaffe umgearbeitet ^n biefem 3^edte 
nimmt mau bie ^k^A^mt Don bem S^ud^e l^erunter unb l^ebt bie beiben &tben 
bcffelben fo Diet in bie ^ö^e, ba§ fld^ atteS ^ulDer in ber ÜKitte fammelt ^an 
breitet e« bann Don 9teuem au« unb »enbet Don ^txt ju 3^^ mit ben Ärüdten 
um, bis eö nod^ 3 $roc geud^tigfeit bcjl^t 3^ Sontrote hierfür, »erben Don 
öcrjd^iebenen ©teilen gleite SRengen "iPulDerö entnommeu, biefe burd^ einanber 
gemengt unb 100 g baDon auf bem aSBafferbabe getrodtnet. 3luö ber !I)ifferen3 
be^ @e»id^teö ergiebt ftd^ bie SKenge geud^tigleit in ^rocenten. 

Sei bem Dortäupgcn Srodtnen im gefdf)loffenen SRaume erfolgt baffclbe in 
fogenannten SSortrodtenl^äufem. S)iefelben befiel^en au« einem langen, l^öljerneu 
©ebäube, wetd^cg auf beiben ©eiten eine Steige Don iJenftem in Älaj)<)enform 
beft^t, »etd^e na^ au^en geöffnet »erben fönnen. Slm ®a(^e be« $aufe« finb 
3alouflen angebrad^t, burd^ »eld^e man ben Suftjug regeln fann. 3n bem Xrodfen* 
foalc befinben fl^ j»ei ober aud^ mel^rere Steigen Don SRealen, in bereu einjetne 
Jodler ba« auf Würben ausgebreitete ^ulDer gefiellt »irb. S)ie Würben finb ganj 
t)on §olj unb jum befferen 3)urd^firömenberSuftmit einem ©oben aitö ®itter»er! 
öerfe^en. Ueber biefe« pnb »oKene "JD^dtn gebreitet, auf »eld^enba« ^ulDer rul^t. 
Ott ©^)anbau bepnben pd^ an ben cinjetnen ^ääftvn fleine Siäfetd|en, auf »eld^en 
ber Sag Derjeid^net ift, an »eld^em ha^ ^ulDer in ben Srodfenfaal gebrad^t »or* 
ben ift. Um ben Slbjug ber tjeud^tigleit ju förbem, »irb ba« "iPulDer Don ^tit 
JU 3eit umge»enbet unb bie et»a ju fetrd^te ®ed(e burd^ eine neue trodtne erfe^t. 
auf biefen Würben bleibt ba« ^ulDer fo lange, bi« e« nur nod^ 3 ^roc. geud^tigfeit 
in fid^ fd^liegt. ®ic geu(^tigIeit«probe erfolgt ouf bie oben angegebene aßeife. 
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$at ba@ ^ufoer ben rid^gen ©el^alt an äBaffer, fo tottb e^ in STonnen ge« 
fc^üttet, btefe toerben jugebedt nnb batanf in ben Staunt jtun ©ortiren mib %#- 
{täuben gebrad^t. 

3n S)änemarf ^at baö ^ufcer^ tocnn e« in bic ^oütttonnnel lommt, no(| 
Ö ^roc. tJcud^tigfeit. 

IV. ®a§ borläufige ©ortiren unb StuSpäubem 

33Jäl^renb be« Zxointn^ bittet fu^ ©taub; biefer mufe entfernt »erben, c^c 
baö ^ulöer in bie ^olirtrontmel gebrad^t werben fann. S)a nun beim Äötncn 
ba« t)on bem ©taubficbe in bie untcrgefieHten Äaften gefallene ^ufeer au« ©e- 
fd^üft* unb ®ett)e]^r^)utt)er befielet, fo fud^t man mit bem ätugjtäuben be« ^vimi 
jugleid^ aud^ ein ©orttren beö leftteren ju berbinben. 

S)er 8l^)parat hierfür l^at einige 3lel^nlid^!eit mit ber Äörnmafd^ine üon it- 
febörc. 

An ber 3)edfe be« 3^^^^^ ^P ^i* $ülfe Don t)ier lebcrnen Sfticmcß ein 
^ötjemer SRal^men aufgel^ängt, toeld^er, ttne j. S. in ©panbau, in jc^n äbt^ei- 
ütngen getl^eilt iji. 3n jeber Äbt^eilung befinbet fid^ ein ©iebf^ftcm oon brei 
©ieben, SJluf bem oberen ©iebe »erben ade Körner, toeld^e bie S)imenftottCtt bc^ 
®efd^üft^)uIoerö überfc^reitcn, jurüdtge^atten. S)ie ÜKafd^en be« ÜKittcljlebe« frab 
berart, ba§ barauf nur ®efd^il^<)uü)er liegen bleibt, »äl^renb ha9 ©cire^ufoer 
auf ha9 Untcrfieb fällt. 8ln bem Unterflebe, bem ^aarflebe, ifl ein Scberf^M 
angebrad^t, toetd^er in einen Äajlen fU^rt, in toeld^en ber ©taub gelangt 

335enn baö Dberfieb befd^idtt ifi, wirb baffclbe burd^ einen Seberbedfcl öcr- 
fd^Ioffen unb bie 5IKafd^ine Don jttci Arbeitern in S3etoegung gefegt ©inb 120 
©tö|e erfolgt, fo toirb jebe ©orte in eine befonbere Sonne gefc^üttet. !J)ie jn 
bidfen Körner unb ber ©taub »erben nad^ bem Stnfeud^ea))^arat gebraut, bott 
mit 7 $roc. SBaffer befeud^tet unb bann ge^)re|t 



V. ®a§ Slbrunben ober ^oliren. 

®ie nun folgenbe D<)cration ^at weniger ben 3*^^*^ ^^^ ^uloer ju gtiütcn, 
ba bie eigentlid^e Politur bem "iputocr erp in ben ©taubfädten gegeben wirb, al^ 
oielmcl^r bie f d^arf en Tanten unb Sdten ber Äömcr abjujtunH)f en ntib bie öugcrcn 
$oren ber einjelnen Äömer ju Oerftopfen, inbem l^ierburd^ ba^ ^utoer »cnigcr 
em))finbKd^ für bie geud^tigleit ber Sltmofl)l^ärc imh minber geneigt wirb, &(aA 
abjufefeen. 2)urd^ ba^ Äbrunben erlangt alfo baö ?ßult)er eine größere SDaMcr- 
l^afttgfeit. SBenn nun aud^ frifd^ bereitetet unb abgerunbete^ ^uloer pd^ lang* 
famer entjünbet ate nid^t abgerunbete«, oorauggefe^t, ba§ lefetercö jlaubfrci \% 
wie SJerf ud^e ju SBafl^ington unb ein Seif^)iel in Dr. 9Ket)er'g Vorträge über 
Artillerie siec^nif beweifen, wonad^ ^uloer an^ &nijtn gebittet nid^t abgerunbet 
98 SHen weit warf, im abgerunbcten 3#öi^be aber nur 75, fo oeränbem f«i^ 
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^od^ nn Saufe bcr ^txi bicfc SSer^ältntffe, inbcm nid^t abgcrunbctcö ^ufoer burd^ 
bctt größeren @uiflu|, ben cö gegen abgerunbeteö t)on bcr ^eud^ttgfeit ctleibet, ben 
SSorjug ber grögcten Entjünbliii^feit cmbügt ©o fagt ÜKc^er a. a. D., ba§ 
md^t abgcrunbeteö ^ulöcr nad^ cuicr brci^tgiö^rigen Äufbctoal^rung nur eine 
äBurftweitc öon 36 ßUcn, l^mgcgcn abgcrunbeteö unb fünfunbbrcißtg 3al^tc auf* 
htm\)it, eine SBurfmette Don 42 (SSen gegeben l^at 

S)te l^eut )u 2iage in S)eutfd^Ianb übtid^en Slbrunbetromnteln, toeld^e 
einen ^©nr^nteffer Uon nngefäl^r 1,8 m unb eine liefe t)on etwa 0,6 m befiften, 
uttterfd^eibcn fxi) babnrd^ t)on ben SWengtrommeln, bag fie auf ber SDtanteipäd^e 
feine Seiflen befi^en unb bie eifeme äd^fe ni^t burd^ bie Srommel gelegt ijt, 
fottbem in t)ier red^twinfligen, ftarfen eifernen armen enbigt, wel^e an ber l^in* 
tcrctt, Irciöfömxigen ©eitenwanb burd^ mel^rcre flarfe S3oIjen mit berfelben Der* 
Buttben fUib. 3)ie beiben freiöförmigen ©eitenwänbe, bereu öorbere in ber ÜKitte 
gcrabe über ber 3ld^fe eine runbe, mit einem SÖietaHring eingefaßte Deffnung jum 
Eintragen beg 'ißufoer« unb jum Gntttjeid^en ber wäl^renb bt9 3lbrunben^ auf* 
tretcnben SSSaff erbömpfe bep^t, pnb burd^ metallene Soljen mit ©d^raubenmuttem, 
ttcld^e angerl^alb über bie ganje ÜKantelfläd^e t)on ber einen ©eite biö ju ber an* 
beten gelten, feft t)erbunben nnb fämmtlid^e^ SifenWerf ift mit ^öljemen futtern 
öcrfel^en. ^nm SJerfd^Iuffe ber Deffnung bient eine SSorfa^tl^ür öon 5IKefftng* 
bled^. @tne fd^ioere, metallene Sl^ür, weld^e über bie ganje Sreite ber SWantet* 
pd^e gel^t, bient inm Äblajfen beö abgerunbeten ^utütx9, weld^eß, »ie bei ben 
aRengtrommeln, burd^ einen Seberf^taud^ in nntergefteHte Spönnen fäBt. ^m 
Sontrole ber Umbrel^ungcn, weld^e ber 2^rommeI gegeben werben foHen, bient eine 
U§r ober ein ^enbel. 

S3ei hm in granfrei d^ nod^ üblid^cn SRoDfÄffem läuft bur^ bie ÜKitte 
ber Sonne bie eifeme äd^fe ^inburd^. Si^Weilen bringt man aud^ in geringer 
Entfernung öon ber aSSanb be« gajfeö no^ Seijlen an, wcld^e paraM mit ber 
äd^fe laufen, ©ie foffcn, cbenfo wie bie äld^fe, baju bienen, ben Äörnem ein 
^inbernig ju bieten unb fo baö Slbrunben förbem. 

SHefe @inrid^tung lann nid^t al9 ))ort^ei(^aft em^fo^Ien werben, ha fld^ bei 
% ju uiel ©taub bittet. 

3fn ®ond^et iji bie Sionne 2,7 m lang unb bei einem 3)ur^meffer t)on 
1,2 m in t)ier Stbtl^eilungen getl^eilt, woöon jebe eine befonbere 2]^ür l^at. 2)ie 
äd^fe läuft burd^, aber bie Seiften fehlen. 

S)ie S^rommeln in Sn glaub l^aben ^äufig eine Sänge t)on 3 m unb 0,8 m 
I)urd§meffer in ber 3Ritte unb 0,6 m 35urd^mef{er an beiben ßnben. 

S)ie JU S93altl§am*älbbe9 gebräudjtid^e 2irommeI befielet an^ einem mit 
©tramin überjogenen ^oljgerüfie, weld^eö eine Sänge t)on 21/3 m unb 2,7 m 
©urd^meffer bep^t. 

3» 335etleren pnb bie SErommetn 0,7 m lang unb 0,55 m tief* 

a)ag SSerfa^ren in S)eutfd|Ianb beim 3lbrunben beö Äriegö^)ult)erö ifi fol* 
gcttbe«: 3n bteirommel werben 200Kg^uIt)er eingetragen. Dbwol^I biefelbebe» 
bcutenb mel^r fa^, fo trägt man bod^ nic^t mel^r l^inein, ba bie Körner, wenn 
bie Srommel t)off iji, nid^t über einanber roHen fönnen, unb bie 3Bir!ung ber 
Bewegung um fo größer ift, je mel^r freier Äaum in ber 2^rommeI fid^ befinbet. 
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3n bcr erficn lüften ©tunbc giebt man bcr Zxommd 9 Umbrc^ungcn in bcr 
ÜKinutc, btc man in bcr näd^ftcn l^ottcn ©tunbc auf 12 unb fobanit auf 16 cr^ö^t. 
S)ic ©cfainnttja^I bcr Uutbrd^ungcu mu| minbcpcn« 3600 betragen, woju eine 
3ctt t)on etwa 4 ©tunben erforberlid^ ifl. S)te attmä^Iid^e ©teigerung ber Um- 
bre^uttg«gefd|tt)tttbigf eit f)cA barin i^ren ®runb, ba| man ein oHju plöftüd) florfc« 
Auftreten öon SBäruic unb bamtt ein Älümpen be« ^ulDer« ücmteibcn' will, ©o 
toic fl(^ bic Bearbeitung il^rent @nbe nähert, toirb bie Zxommti angehalten unb 
bic SSorfafetl^ilr j^crau^gcnommcn, bantit ber entjionbene SBaf{crbanH)f auö ber 
Irontmel enttoci^en fann. 3)ag abgclaffene ^utoer wirb fofort naij beut Zxoätn^ 
l^aufe gefc^afft. i>wci) bie in ber Srouimcl jid^ cntwitfclnbc ^iftc badtt ein SC^eil 
ber Körner an bem SSoben ber S^romnict qxl S)iefe Ärufle barf nid^t nad^ j|ebcr 
D^)eration entfernt »erben, weil fie jurSd^ön^eit bc« ^utoer« beitragen fott; baö 
JReinigen ber Srommel gefd^icl^t erjl am Slbenb, nad^bem ben Siag über bicfelbe 
breimal in SE^ätigfeit gefegt »orben ijt. 

3n Deflcrreid^ werben 125 Kg in bie Trommel eingetragen unb jwar 
Va bi« V2 ^^^ ^0 abgetrodfneteö ^ufocr mit 3«fa| t)on Vs 6i3 V« unge^^ 
trodfnetem öon berfelben ©attung. S)ie äbmnbejeit beträgt 6 bi8 10 ©tunben. 

3n granfreid^ bringt man in bie neueren S^rommcln, wie fte in Soud^ct 
gebräud^Iid^ flnb, 100 Kg in jebe Slbtl^eitung. S)ie Umbre^ung«gefd^winbig!cit 
beträgt für 3agb<)ult)er, welche« 36 ©tunben lang in ber S^rommel uerbteibt, in 
ben erften 12 ©tunben 9 biö 10 Umbrel^ungen in ber SDWnute, jle wirb im jwei== 
ten S)rittel biö auf 30 Umbre^ungen in ber SÖiinute bef^teunigt unb im testen 
!I)ritteI allmäl^ti(^ wicber öerlangfamt, bamit ba^ ^utoer, weld^e^ ftd^ bi^ auf 
60® S. crl^iftt, langfam abfüllen !ann. 

3n @n glaub ifi für afagb))ult)er wäl^renb ber erften 2 ©tunben eine lang^ 
fame Umbrel^ung t)orgefd^rieben, für bie folgenben 5 ©tunben eine @efd^winbtg- 
feit t)on 38 Umbrel^ungcn in ber ÜKinute, für hxt nä^ftcn 3 ©tunben Don 20 unb 
für bie beiben legten ©tunben wieber eine fe^r langfome 93ewegung. 

3n S23aItl^am^ä(bbeQ giebt man ber SErommel eine Sefd^idhxng t)onl50Eg 
unb eine ©cfd^winbigfcit öon 35 Umgängen in bcr SWinute. Sftaij einer Se* 
arbeitung öon fünf öicrtcl ©tunben wirb ba« ^utoer gctrodfnet unb fd^ßegfid^ tu 
berfelben S^rommel nad^olirt. 3Ran giebt nämlid^ bann, um bem ^utoer einen 
fd^öncn ®tanj ju »erleiden, etwaö ®ra^)^it in bie Srommel wie fotd^cr nad^ 
Srobie'ö SJerfa^rcn bargejtcHt ifl. SKad^ bcmfelben wirb grob ge^)ultJerter @ro^ 
l)l^it mit bem jweifad^en (Sewid^tc conccntrirter ©d^wefelfäure unb bem t)ierjc§nten 
Zi^txU feinet ©ewid^te^ d^Iorfaurem Valium in einem eifemen @efäge auf bem 
SBafferbabe fo lange cr^i^t, biö feine d^Iorige ©äurc mel^r cntweid^t 3)urd^ 3«' 
fa^ t)on i^uornatrium wirb etwa i^orl^anbene ^iefetfäure al9 ^uorfUicium 
entfernt, ^tai) bem ßrfalten wirb bie SDtajfc in ©affer geworfen, auögewafd^n 
unb fobann getrodtnet, bi« jum 9tot]^gIü^en erl^i^t, woburd^ fld^ bcr ®rap^it in 
ein au^erorbentfid^ fein Dcrt^eilte« ^utocr öerwanbelt Söwe gtül^t gewöhnlichen 
©rapl^it mit ber bo))))ettcn SKenge fol^Ienfaurcm Valium in einem bebedCten j£^on^ 
tiegci, bigerirt ben SRüdtftanb mit öerbünnter ©al^)eterfäure, pttrirt, wäfd^t au^ 
unb bringt nadf) bem Srodtnen ben ®t(üfi)xt in einer JRetorte big jur 9totl^gtut^. 
Sifcn, ©ulfatc unb Sarbonate werben barauf mit ©aljfäurc au^gejogen. 
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3)tc berfc^icbcnc SBirfung be« tollen unb nad^ 33tobic'« Scrfa^ren bärge* 
ficßten @x(üfi)xt^ beim (glätten jeigtcn ju SBalt^am ^äbbet) angejieffte a35urfi)ro* 
bctt. SBä^renb bic SBurffraft bei ungegßittctem ^iitoer 353 gu| entf^jrad^, war 
fic bei mit getoö^nlid^cm unb mit 8robie'f(^em Oropl^it geglätteten '^utocr 295 
begie^ung^meife 327 ^u|. 

3n aSBetteren, too bic Äömer erft nac^ bem Äbrunben unb jCrodnen for* 

tirt »erben, »eil man bie Seobad^tnng gcmad^t f^at, ba§ bic Äntocfcn^eit t)on 

birfen Römern für ba« Slbrunben bon SJort^eil ifl, trägt mon ettoa 50 Kg in 

' bic SErommet. Ärieg«<)nlt)er toirb wä^renb 4 ©tunben, 3agbj)utt)cr ttJä^renb 

5 ©tunbcn bearbeitet. 

Sin ganj eigentl^ümlid^eö SSerfa^rcn, toc^e« aud^ früher in Sngtanb ©ittc 
mar, beobadjtct man in Sern. S)ort wirb ba« gefömtc ^ulöer in jmiHid^ene 
<3ä(fc gebrad^t, »eld^c mit einem an ber ©eite befinblid^en ©d^laud^e t)erfe^en 
pttb, burd^ wetd^en bag tJüHen unb Snttecrcn be^ ©adfe« gefd^ie^t. 3fi auf 
bicfe SBeifc ber (Bad gefüllt, fo wirb ber ©d^laud^ um ben ©adt ^emmgefd^lagen 
unb le^tcrer einer roHcnbcn Sewegung ausgefegt, woburdf) bic Äörncr abgcrunbet 
werben. Um bie« au«jnfü^ren, l^at man folgenbe Sinrid^tung getroffen: S)urd^ 
bie SOtitte eine« freiörunben, ^orijontal licgenben, mit abgerunbeten Satten in ber 
9?id^tung ber SRabien benagelten Xifd^cö läuft eine aufredet fic^enbe SBette, bic 
um fid^ felbfl bctocglid^ ifl. Stwa« über ber 5Eafel gc^t burdf} bicfe aBeHe in 
^orijontaler Siic^tung eine eifernc Sld^fe, auf wcld^er fid^ eine l^öljcrne, tofe auf- 
paffenbc 3tö^rc mit einer freiörunbcn ©d^eibe an jiebem Snbc befinbet, bamit man 
ben aufgelegten ©acf an beiben Snben fejibinben !ann. Die crwäl^ntc SRö^re ifi 
fo lang wie ber ©adf, biefer aber etwa« weiter aö bic ©d^eiben an ber 9tö]§re 
im S)urd^meffer meffen. SEBenn nun ber an ber Slö^rc befeftigte ©adt mit $ut 
öcr- bcfdt|id(t unb bie SBcHc in Bewegung gcfeftt ift, fo Wäljt fidf) ber ©adC auf 
bem Sattentifd^e um bic ^orijontal licgenbe %d^fe wie ein 9iab am äßagen in 
frciöförmiger Bewegung um. 3)ie Umbrcl^ung ber SBclIc wirb burd^ ein an i^rem 
unteren S^^eilc beftnblid^c« 9tab bcwerlftcHigt, in wctd^e« ein am aäaffcrrabc an* 
gebrad^tc« (Setriebe eingreift. S)a« "iPufecr wirb ungefähr 172 ©tunbe auf bem 
S:ifc^e gerollt unb fommt bann jurüdt in ba« Äüm^au«, wo c« au^geftebt wixb, 
um cö t)on bem fielen ©taube ju befreien, ber ftd^ bei biefer D^)cration bilbet. 

S)iefe ÜKet^obe §at ben SSort^eil, ba§ bie Äärner anwerft bid^t werben, ba 
burd^ ba« beftänbige 9ieibcn an ben Seijlcn be« lifd^c« faft alle ^oren t)erfloj)ft 
werben. 

3n Keincren gabrifen ber ©d^wcij füHt man ©äd(e t)on bid^tem ®ewebe 
mit 1,5 bi« 7,5 Kg edtig gcfömtcn ^utoer« unb binbet biefelben fcl^r na^c an 
ber eingefüllten 5IKaf[c ju, o^nc lefttcrc aber jufammcnjubrüdten. ©obann rollt 
man bie ©ädfe, beibe $änbe fräftig bar auf flüftcnb, auf einer S^afel um^cr. ©0 
oft bic aWaffe in einem ©arfc lodCer wirb, mug burd^ Qvxfid^^xtjx be« 8unbe« 
abgeholfen werben. 

3n ben Se^rbüd^cm finbct man nod^ t)ielf ad^ bic Semerfung, ba§ ha^ f<)e* 
cififd^c ®ewi(^t be« ^utoer« wäl^rcnb ht9 äbrunben« junc^me. 3)urc^ Untcr^» 
fud^ungen in ©))anbau l^at man nun nac^gewiefen, ba| bicfe Angaben t)olIIommen 
unrid^tig fmb, ba ba« fl)ecififd^e ©cwid^t bc« ^utoer« ganj unöeränbert bleibt. 
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gilt bic 9ii(^ttg!ctt bicfer Untcrfud^ungcn f priest aud^ fd^on bcr Umjianb, ba| 

eine SJcrgrölcnmg bc« f<)cctfif(i^cn ©ctoid^tc« nur tnfotocit erfolgen fönntc, al« 

ba« äbrunbcn mit einem in fcud^tcm 3tt|ifl«bc befinblid^en "iPutocr Dorgcnommen 

würbe, in wetd^cm cö nod^ einer 3wftt«^w^f^^^ffw"9 f^^^fl ^^^^/ ^^"^ 95orau3^ 

feftnng, tocld^e bei einem ?ßnlt)er, baö nnr 3 "iproc. geud^tigfeit enthält, ttid^t ^(a^ 

greifen fann. ffi« ifl nic^t boö f^)ecifif(l^c ©ctoic^t, fonbern öielmel^r ba« cubifd)e, 

»eld^e« ttjäl^rcnb bcg äbrunben« jietig jnnimmt, wie folgenbe j£abcKe jeigt: 

ßubifd^e« ®ett)i(^t Dor hm «brunben . . . 0,810 

„ „ nadf) 4 ©tnnben abrunbejcit 0,833 

» « n 8 „ „ . 0,846 

« 20 „ „ . 0,869 

« 25 „ „ . 0,878 

„ » » 3Ö „ w • 0,889 

« 42 „ „ . 0,893 



VI. ®a§ SrodEnen. 

8ei bem S^rödtnen be« ^utoerö mn§ man unterfd^ciben jwifd^cn bem natura 
lid^en nnb fünjHid^cn S^rodtncn. 



1. S)a« natürlid^e SErodfnen. 

S)a« natürüd^e Srodfnen ober ba« 2^rodfncn an ber Snft erfolgt, mie bereit« 
oben ©. 93 l^ert)orgel§oben tourbc, entttjcber im ^eien'ober in SCrodenl^äufem. 
2)ie Sinrid^tmtgen jnm S^rodfnen unb ba^ babei jn beoba^tenbe 9$erfa^ren ifl 
ganj baRelbe, wie folc^e« bei bem öortänfigen 2^rodfnen angegeben würbe, nnr bog 
man je^t ba^ SErodtnen fo lange fortfeftt, bi« mögßd^fl alle gend^tigfeit öer^ 
fd^wunben ifl. 

©e^t man ha^ ^utoer unmittelbar ben ©onnenflral^ten anö, fo ijl in ber 
©ommerjeit gewöl^nßd^ nad| 4 ©tnnben baö Sirodfnen tJoKenbet; ein in ba« ^nh 
Der eingefenfte« Sl^ermomcter jeigt in biefem ^aSit 60 biö 70<> S. 2^rodtnet man 
im ©d^atten, fo flnb 9 ©timben erforberüc^, unb ba« SEl^ermometer jeigt bann 
fetten me^r wie 25 o e. 

3n ber ©d^weij breitet man bic befferen ^ufoerforten juerfl im ©d^attcn 
unb f^)ätcr in ber ©onne au8. 

ßrfotgt baö S:rorfnen im Srodlenl^aufc, fo ftnb im S)urd^fd^nitte 8 bi« 10 
Sage notl^wenbig. 

3p man mit ber gabrifation nid^t gebrängt unb ^at man l^inlängli(^ 9taum, 
ifl Uberbie^ bie ^al^reöjeit günjtig, fo ifl baö' Sirodfnen an ber 2uft bem fünft* 
üdfjen Srodtnen uorjujie^en, inbem ha^ ^uteer befto fidlerer feine gefligfcit unb 
a)id^tig!eit beibel^ätt, babei ifl aber bcr 9?ad^tl§eil nic^t unerwähnt ju (äffen, bag 
bie ffirgebniffe be« Irodfncn^ je nad^ htm gcud^tigfeit«gcl^atte ber ?uft and^ ter^ 
fd^ieben auffallen. 
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2. S)a^ !ünftad)c Jrocfnen. , 

« 

Sin ^aupttjorjug bieje^ S^erfa^ren« liegt in bcm Umftanbe, ba§ man ba^^ 
fette ju ieber Sal^te^jett unb bei jiebem äBetter in Slntücnbung bringen !ann unb 
in Jebent gaUe eine öoKftättbige Stocfnung erholt, maö bei bem nötürlid^en Zxod- 
nen nid^t eintritt. 

3)a« fünftüd^e Srocfnen, mie e^ fid^ im ?aufe bcr ^dt anögebilbet i)ai, 
lägt fid^ in brei öerfd^iebene Stoffen bringen, in: 

a. ®aö Srodfnen burd^ töarme Dfenluft, 

b. 3)ag Srorfnen bnrd^ 333afferbampf, 

c. 3)a^ Srodfnen bnr^ latte, aber Dörfer getrod^nete ?nft. 

Ad a. Dbgteid^ urj^jrüngüd^ baö Erodtnen nnr bnrd^ getoöl^nüd^c, atmo* 
jp^örifd^c ?uft fterbeigefül^rt tourbe, jo fnd^te man bod^ jd^on jiemüd^ frül^ bie* 
felbe bnrd^ fünjilid^e @rtt)ärmnng jum Srocfnen geeigneter jn mad^en. ©o be? 
rid^tet gurtenbad^ 1632, bag ba^ ^ulöer in fu^jfernen Äeffeln über bem gener 
getrodfnet, ju feiner ^üt biejeö SSerfal^ren aber abgtfd^afft toorben fei, ttjeit 5IRen* 
fd)en babei nmgefommen/ 

jDer näd^fte, naturgemäße 3beengang mar nun b^er, ha^ ^ulöer nid^t in bie 
umnittelbare 9?äl^e bc« geuer« ju bringen, fonbem nur ,bie ftral^Ienbe SBärme 
bejfelben ju benu^en. 2Kan fe^te ba^er in bie SKitte beg Srodfenfaalcg einen 
Dfen, tüeldjer alfo in bemfelben Siaume, ujo ba^ SCrorfnen tjor fid^ gelten foöte, 
gej^jeift tt)erben mußte. 2)a burd^ Unöorfid^tigfeit eine Sieil^e t)on UnglüdföfäHen 
eintraten, fo üerltgte man ben Dfcn an eine SBanb be^ Srorfenl^aufe^ unb ben 
^crb in einen benad^bartenSiaum, töeld^er feinen äufammen^ang mit bemSrodfen* 
faale l^atte. Um ba« in nädjfter 9iä^e beö Dfen^ befinbüd^e ^ulücr öor einer 
ottjugroßcn ^ifee ju fd^ü^en, umgab man benfelben mit einem !u:>)fernen SKantel. 
3)iefc ärt ju trodfnen pnbet man nod^ in SRorbbeutfd^lanb, ^ollanb unb 
©djtoeben. 3[m Dber^arje befinbet fid^ ber mit ?el^m bidt überprid^enc Dfcn 
außerl^alb bcö Srodfenfaale«, bie l^eiße Suft h)irb burd^ mit ÄIa^)l)en öerfd^üeßbare 
Deffnungen, bie oben unb unten in ber ©d^eibetoanb angebrad^t ftnb, jugefü^rt. 

Diefe 5IRftl^obe ifi im SlKgemeinen nid)t fel^r ju empf eitlen, ba man l^inftd^t- 
(id^ ber Sem^^eratur gar feine ©id^erl^eit l^at, ber Dfen fel)r leidet l^eiß toirb, 
aber aud^ [el^r batb erfaltet, fo baß öon einer pd^ gleid^ bleibenben Temperatur 
gar feine Sftebc fein fann. 5lm beften ift nod^ baö SSerfal^ren am Dberl^arje, too 
ik fd^neöe Slbfül^Iung beö Dfenö burd^ bie Se^mbefteibung geminbert loirb. 

Ad b. ®a« Srodhien mit äBafferbämpfen tourbe 1780 öon ben Sngfön* 
bcrn etngefül^rt. kupferne ©dualen, auf toeld^e baö ^ulöer gefd^üttet tourbe, bien* 
tcn ate S)cdfel eine« ^bljernen ^ajienö ober eineö f leinen, au« fd^Ied^ten 333ärme* 
leitcrn angefertigten SSel^älter«, in weld^en burd^ fupfeme Siöl^ren SSSafferbantpf 
geleitet tüurbe, beffen Temperatur jwifd^en 54» biö 75<> S. betrug. SBä^rcnb 
beö S^rodfneng ttjurbe ba8 ^uloer beftönbig' umgerührt, um ein ^n^ammmhadtn 
beffelben ju öer^inbern. 3)iefe 2Ret^obe foll j^^t nod^ in ©nglanb in ©ebraud^ 
fein, äu« ben größeren iJabrifen ©nglanb« ift fle ober längft üerbrängt. 2ßan 
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^at bort, wie axxij in anbeten Sänbem, patt ba« ^ufeer huxij unmittelbare Se^ 
tti^rung mit erwärmten, metaEijd^en Dbcrflä^en ju trodfnen, bie Semferatur ber 
?uft burd^ ^ei§en 2BafierbanH)f ju cr^ö^en gejud^t. 

Die am meiflen üblid^e Sinri^tnng tfl folgenbe: 3tt bem Sirodfenfaale bc* 
finbet pd^ ein ^ötjemer Äaflen, wctd^er etwa 3,5 m lang, 1 m breit unb on ber 
Hinteren Seite etwa« ^ö^er ijl aU an ber Dorberen. ®er obere Sianb bicfc« Sa- 
Pen« ifl mit einer ^öljemen S^tge t)erfe^en, in beren f?alj ein mit SWcfftngbra^t 
Uberjfannter ^oljra^men <)a6t. auf biefe« ©ra^tgefled^t werben leinene ©eden 
gelegt unb über biefe ha9 ^utoer ausgebreitet. Sin fotd^er Sirodfenfaften fa§t 
75 Kg ^ufoer. 3n bem Jrodtenfaftcn beftnben pd^ mel^rere groge, ^oMc &^ 
linber au« Äuffer, weld^e eine ?änge t)on 1,35 m unb einen ©urd^meffcr öon 
0,32 m befi^en. S)urd^ eine 8iö^renleitung, weld^e mit einem ®ampjfeReI in 
SJerbinbung flc^t, werben fle mit feigem SSSaffer gej<)eift. 3n bem 3nncrn eine« 
{eben biefer S^Iinber bepnben jld^ eine Steige ßeinerer Siö^ren öon 5 cm ®urd^* 
mefier, wel(^e an beiben Snben offen fmb. Durd^ biefe 9i5^ren wirb mit ^ülfc 
eine« SJentilator« atmof<)^ärifd^e Suft getrieben, weld^e burd^ bie SBärme, bie in 
^olge ber SJerbid^tung M S35ajferbam<)fe« frei wirb, ftd^ erwärmt. 3m Mgc* 
meinen fielet man barauf, ba| bie lemf eratur ber Suft nid^t bie t)on 60^ S. übcr^ 
fd^reitet. S)ie Slegutirung ber lemf eratur wirb burd^ me^r ober weniger enge« 
8erf daliegen ber ^eijrö^ren beim Eintritte in ben 2rodfenfaaI bewcrfflettigt. 

Oft ba9 ^ulocr in ben Srodtenfaflen gefd^üttet, fo wirb e« barin in einer 
@(^id^t t)on 1 bi« 2 cm 3)idfe ausgebreitet unb beftänbig umgewenbet. 2)ie er^ 
wärmte Suft wirb burd^ bie neu ^injuflrömenbe t)erbrängt unb fo genötl^igt, bur(^ 
baS $ult)er Don unten nad^ oben ju ftreid^en unb ha9 in bemfelben entl^altene 
SBajfer mit wegjufü^ren. Da ha9 ^ufoer, wenn e« au« ber Slbrunbetronnnct 
fommt, in ber 9tegcl nur nod^ IV2 ?toc. geud^tigfeit befl^t, fo iji gewö^nfid^ in 
Sertauf t)on fünf oiertel ©tunben bie ganje Operation be« Irodtnen« beenbct. 
Um fld^ JU öergewijfem, ob alle geud^tigleit avi9 bem ^utoer gewid^en ip, wirb 
eine be^immte ÜRengc be« (enteren, in ber Siegel 100 g, abgewogen unb auf 
ba« S93af(erbab gepeüt (S« barf bann bei abermaligem SBägen teine ©ewid^t«^ 
bifferenj auftreten. 3P bie« ber gaU, fo wirb ba« ^ufeer mij bem Abfüllen 
in Sonnen gefd^üttet unb mij ber «bpäubemafd^ine gebrad^t. 

3n einigen gabrifen ip ha9 Dampfrö^renf^pem etwa« anber« eingerid^tet 
Der SBafierbampf wirb bort burd^ eine fupfeme 9iö^re in ba« Irodfcn^au« gc^ 
leitet, wo Pe pd^ in mehrere 8iö^ren öerjweigt, weld^e läng« ber SBänbe bc« 
Irodten^oufe« me^rfad^ ^in* unb ^erlaufen. Die Stöl^ren ru^en auf eifemen 
©ttifeen, wcl^e mit Slei auSgegoffen in bie S33änbe eingeladen pnb. Die SRö^* 
ren ^oben eine Keine ©enfung nad^ htm Dampf teffel ju, bamit ber ju SBajfer 
Derbid^tete Dampf jurüdfpiegen fann. 

Diefe ginrid^tung ^at ben 5Ra(^t^eil, bog bie Suft ni^t fo glei^mägig er* 
wärmt wirb, wie nad^ htm !urj Dörfer erwähnten ©erfahren. 

Da§ bei biefen beiben Srodfemnetl^oben für ba« tlbjie^en ber mit SBalfcr- 
bampf überfättigten Suft, fei e« nun burd^ einen ©c^ornpein, fei e« bur^ jeit^ 
weilige« Deffnen Don E^üren ober genpern, ©orge ju trogen ip, beborf wo^I 
einer weiteren Srwä^nung. 
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Ad c. S)tc SRet^obc mit trodncr, aber nid^t ertoärmtct Suft bem ^utöcr 
bic gcud^igfctt ju entjicl^en, beruht barauf, bag mon bic atmof<)^ärifc^ 8uft, c^c 
fie in ha^ Srodctt^au« eintritt, burd^ einen ober mehrere JHäunic leitet, in mU 
c^cn frijd^ gebrannter Äaß aufgefd^üttet ift. S)ie üuft tritt t)on oben in ben 
Staunt, ftreic^t burd^ bie einzelnen ^alffd^id^ten ^inburd^, um fobann mit $Ulfe 
eine« SJentilatorö in baö 2rod(enl^au« getrieben ju werben. 

S5om wirt^jd^aftüd^en @tanb<)unfte au« ift biefe ÜRet^obe nur bann ju 
empfel^(en, tuenn ber ^att teid^t }u befd^affen ifl unb nad^ ber SJenu^ung nod^ 
loeiter t)ertt)ert^et werben !ann. Unter biefer Sorauöje^ung ifi bie äRet^obe fe^r 
öort^eil^aft, wenn man t)on ber 3cit/ toeld^e ba« Srodfnen erforbert, abfielt; 
benn baö Srodtnen be« ^utoerö wirb für bie ®id^tigfeit be« Äorne« um fo öor* 
t^eill^after herlaufen, je weniger l^oc^ bie babei angewanbte lemferatur ift, weit 
ber aSJafferbampf ol^ne ©d^wierigfeit auö ben $oren be« ^utoer« l^erauötreten 
!ann. 3)ie te^teren werben baburd^ nid^t erweitert unb ba« ^utoer wirb ba^er 
nic^t fo leidet geud^tigfeit auiie^en, fld^ alfo aud^ beffer galten. 

VII. 2)aS 9luSftäuben. 

S)a [läf wä^renb be« Srodfnen« ungefähr V? ^^oc. öom ©ewid^te be« ^ul* 
t)erd an @taub bilbet, fo fud^t man benfelben burc^ Su^ftäuben in @äd(en }u ent^ 
fernen unb ju gteid^er 3^'^ ^^^ ^ulöer bei biefer Operation einen fd^önen ®tanj 
JU öerlei^en. 

3n frül^erer ^txi gefd^al^ ba« Slu^fläuben in leinenen ©ädten, bereu jel^n 
flc^ in einem tuftbid^t öerftebten unb mit 93rettern t)erfd^atten 8iaume befan* 
ben. 9D?it bem offenen Snbe würben bie ©ädPe an in ber SBanb angebrad^ten 
lupfernen Siingen angebunben. Sieben ben SRingen befanben ftd^ in ber SEBanb 
oüale Deffnungen, burd) weld^e bie Sefd^icfung ber ©ädte gefc^a^, öon weld^en 
jeber 5 bi« 6 Kg faßte, ©o wie bie ©ödfe gefußt waren, würben fie jugebun« 
ben, bie ooalen Deffnungen mit einem 3)edet öerfd^Ioffen. an htm anberen Snbe 
ber <Bädt waren ?eberöfen angebrad^t, burd^ wetd^e nun ©eile gefledft würben, 
njctc^e mit einer über ber ®cdfe beö Slrbeitöraumeö liegenben ^ebelöorridjtung in 
Serbinbung flel^enb bie ©ädfe auf* unb nieberbewegten. 

3n neuerer 3^it W ^^^ ^M^ Sluöftäubemafd^ine etwa« abgeänbert, wie 
gig. 1 3 (a. f . ©.) jeigt, weld^e bie in S)re«ben gebräud^Iid)e ©inrid^tung barflettt. 

an ber ©taubwelle flnb ad^t ©taubflügel angebrad^t, weld^e fd^raubenförmig 
an ber S35eIIe angeorbnet fmb, fo bag bei einer gteid^en 93elaftung aller 5?tügel 
bic SBeöe nad^ aßen ©eiten gleid^mäßig angeflrengt wirb. 3eber ©taubflügel, 
etwa 1,7 m lang unb 0,1 m breit, ijl an ber Dorberen unb l^interen ©eite mit 
fupferncn $a!cn Derfel^en, fo bag an iebem glügel jwei ©taubfädfe befeftigt wer* 
ben fönnen. S)ie ©taubfädfe fmb 1,32 m lang unb 2,6 dm breit unb an bei* 
ben Snben mit Seberöfen tterfel^en. 

®ie Sinrid^tung in ©panbau ift ganj ä^ntid^, nur fmb bort jwei neben ein* 
anber liegenbe ©taubweHen angebrad^t, weld^e länger ftnb ate bie ju ©reiben üblid^en. 

SSJenn bic ©taubfädfe benufet waren, fo werben fie x>ox ber Scfd^icfung jur 
Entfernung be8 in ben ^oren bcftnbU(^en ©taube« au«gef(opft unb unterfu(^t, 
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ob fie nod^ btd)t fmb. 3ji bic8 ber gaU, fo tücrben fic in S)re«bctt mit 5 Kg, 
in ®<)anbau mit 7 Kg ^uloer gefußt, jugcbunben unb an bic ©toubpgel bc* 
feftigt. ®ic ÜRafdftine wirb fobann in Sctoegnng gefegt unb bcrjclbcn eine @e* 
j^tüinbigfeit t)on 15 Umbre^ungen in ber 9Rittutc gegeben. S)ic Äörncr »äljen 
ft^ in bem ©adfc ^in unb ^er unb erhalten butd^ bie gegenfeitigc 9teibung, fowic 
burd^ bie an ben ©efpinnflfajern bc8 ©acfc« ®lanj, »ä^renb ber ©taub but(^ 
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bie ^oren bc« ©adfeg gefd^Ieubert wirb, ^ux SJermeibung beg Umherfliegend t)on 
©taub fe^t man in S)rc«ben eine S35anb öon Seintoanb t)or bie SKafd^inc. ®ie 
3eit für ba« 3lu«ftäuben ift tterfd^ieben, in ©reiben lägt man ba« (Sefd^ü^pulüet 
1 ©tunbe unb ba^ ©ewe^rpulöer 2 ©tunben lang in bcn ©öden l^in* unb ^er» 
ge^en, in ©^janbau begnügt man fxij mit ungeföl^r ber §älfte ber ^dt Se^tcrc 
lägt ft(i^ nämlid^ für ©^janbau nid^t genau angeben , ha ber Dberarbeitcr bei ber 
ÜRafd^ine bie SSer^jflici^tung ^at, ba8 ^utoer ftaubfrei unb blanf abjuüefern, we^' 
l^alb er aud^ bere^tigt ift, bie 3Kafc^inc ieber ^tii anjul^alten, um ba^ ^u(t)cr 
auf bie verlangten Sigenfd^aften ju untcrfud^en. 

jDiejienigen Körner, toeld^e burd^ ben ©ad faöcn, werben nod^mafö in einem 
befonbercn feinen ©adfe au^geftäubt unb bann jum ©ewe^r^julüer gefd^üttet. jr)er 
©taub bejte^t ^auptf^Iic^ au3 ^o^Ie. SWan fanb in 100 ©ew.^S^fa. 74,0 
Äo^le, 14,5 ©d^wefel unb 11,6 ©alpctcr. 3Kan fammelt ben ©taub unb taugt 
i^n an^, um ben ©atpeter barauö ju gewinnen. 

3fn ©d^ weben wirb ber ©taub ju 33ergwer!öpulöer Verarbeitet. 

SBic bereit« oben bei ben aWif^unggöer^ältniffen be« ^ulücr« ©. 60 ^ertjoi* 
gcl^oben würbe, erlcibet bie SKifd^ung beö ^utocr« bei jeber Operation eine gc* 
wiffe, wenn aud^ unbebeutenbe S3eränberung. ©inen SSeleg l^ierfür geben folgenbc 
äftl^Ien, weld^e Slnal^fen über preugifd^e« ^ufoer entnommen finb: 

S3orfd^rift6nid$iger @a^ .... 74 ^toc. 10 ^roc. 16 $roc. 

©emengter ©a^ ....... 74,03 „ 10,13 „ 15,84 „ 

5)cr «ßuberfud^en 73,60 „ 10,25 „ 16,15 „ 

©efornter ^uluxtnä)tn .... 73,66 , 10,38 „ 15,96 » 

gufttrocfncö ^ühtx 73,94 , 10,20 „ 15,86 ., 

Slbgerunbete« ^ulöcr 74,43 „ 9,73 . 15,84 „ 

Slbgejl&ubteö ^ulm 74,49 „ 9,72 , 15,79 „ 
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VIII. 3)aS ©ortiren. 

S)urd^ ba^ Sbruitben, Zxodmn uitb Sudfläuben n>itb bie ©eftolt unb @röge 
bcr Äörnct, toelc^e fic naij bcm vorläufigen ©ortiren befagcn, lieber toeränbert, 
c^ ift beö^atb not^wcnbig, bie beiben ^utocrf orten einem noc^nialtgen ©ortiren 
ju unterwerfen. 

35ie ©ortinnaf^inc befielt (m9 einem ^ötjemen Stal^men, welcher an ber 
"^edt beö ^ixxmtx^ an öier tebernen SRiemen aufgehängt ifl. 3n bem Stammen 
finb ©icbf^fleme angebracht, t)on toelc^en iebe« au« jtoei ©iebcn befielt. S)a« obere 
®teb iji ba« ®efd)ü^t)ufeerfieb, bejfen SWafd^en ettoa 1,04 mm gro§ fmb, \>a9 
untere ©ieb ba« ©ewe^r^julöerfleb, bef[en SKafd^cntoeitc ungcfäl^r 0,67 mm be^ 
trägt. 3n ben ©edfel, welcher auf ba« Dberfieb pa% ifl ein irid^ter eingelaffcn, 
burd^ toelc^en baö ^ulüer eingef^üttet toirb. %n bem Unterftcb befinbet pd^ ein 
®d^Iau(^, welcher in eine unter bem Stammen pe^enbe lonnc münbet, in toeld^e 
baö ©etoc^rputoer fällt. 

©inb bie ©iebe befd^idft, fo toirb bie ÜKafd^ine Don jwei Arbeitern in 93ett)e* 
gung gefegt unb berfelben 120 @tö|e gegeben, ebenfo toie bei \>tm t)or(äuftgen 
©ortiren. Sluf bem Dberftebe öerbleiben aöe Äörner, toetdbe größer ate ©efd^üft^» 
putotv ftnb, n)ä^renb biej[enigen, toe(c^e bie richtige @r5ge be« ®efd^U$))uIt)er« 
beftften, auf bem ©etoe^rftebe liegen bleiben. 3)a« ©etoe^rputoer fällt in bie 
untergefe^te Xonnt. 

SEBie man fte^t, verläuft biefer ^roceg in berfelben SSSeife, einerlei ob ®e* 
ft^üfe* ober ®etoe^rt)utoer fortirt toirb. diejenigen Äörner, toeld^e für ©efd^ü^ 
puIvcr ju gro§ finb, »erben angefeut^tet, ge^)re5t unb bann weiter verarbeitet. 

3n jiDänemar! »irb baö getrodtnete ^ulöer auf einer ÜRafd^ine fortirt, bie 
au« einem Von 5IReffinggefpinnfl gebilbeten S^Iinber bcPe^t; berfelbe ru^t bei einer 
9?eigung vonö^auf jtoeiStü^len; farottel ju i^m befinbet ftd^ eine 5ld^fe, auf ber 
ein Ventilator angebrad^t ifi, nield^er ben ©taub au« bem $u(ver bläfl, loä^renb 
ba« (entere in bie 0,15 m unter bem S^Knber flel^enben Äajien faßt. S)er 
©taub tt)irb in eine befonbere ©taubfammer gewebt. S)a« SWeffmggeflcd^t §at 
an verfd^iebenen Ereilen be« S^tinber« verft^ieben grof e Deffnungen unb unter 
jcber Slbtöeilung einen befonberen Äaflen, in weJd^en bie betreffenben Äörner fat 
ien. S)ie fcinpcn Deffnungen bcfinbcn fid^ an bcm oberen Steile, burd^ tocld^e 
ha^ ^ulver mittelfl eine« Erid^ter« in ben S^Iinber gebrad^t wirb. 

S)a« in biefer SBeife fortirte $uber toirb fd^Iieglit^ nod^ über ©iebe taufen 
gelaffen. 

3n bcr ©d^weij wirb ha^ ^ufoer auf einer ärt ^ufocrfcgc fortirt. ®iefe 
SJorrid^tung befielt au« fd^ief gcjieHten 2)ra^tficben Von verfd^iebener SKafd^en* 
toeite, auf tveld^e ba« ^ufocr gcfd^üttct imb mittelfl einer rüttctnbcn Setvegung in 
mcl^rere ©orten gefonbert toirb, inbcm bie größeren Äömer über bie ©iebe fort^ 
roöen, bie fleineren aber burt^ge^en unb in untergcflettte haften faDcn. 

IX. 2)a§ SBermengen. 

S)urd^ ba« ©ortiren tvirb ba« ^ulver in ©cfd^ü^ unb @ett)C^r^)ulver ge* 
f (Rieben, gür bie beiben ©iebe, loeJd^e biefe ©d^eibung beivirfcn, ijt jwar eine 
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bcftimmte üRafd^cntocitc öorgcfd^ricben, attcin bic 9tatur ber ©ac^e bringt c« fc^on 
mit fxä), ba| in jeber ^ulöcrforte Äörner t)on tocrfc^icbcner ®röfe fxc^ befinbcn 
»erben. 3tt ben cinjcinen lonncn, in toeld^c ba« fortirtc ^ulöer hineinfiel, !ann 
biefe« SSer^ättni^ öerfd^teben fein unb banad^ wirb anä) in ben cinjelnen Sonnen 
baö Cttbifc^e ©cwid^t öerfd^ieben fein. Um nun ein ^utoer Don mögßd^ji gleid^er 
Sefd^affenl^eit unb mbgtid^ft glei^em cubifc^em ©etoic^te }u ermatten, nimmt man 
mit jeber ^ultoerforte für fid^ nod^ eine Sermengung t)or. 

®cr l^ierju bienenbe S}ermengung3ap<)arat ifi foIgcnbcrma|en eingerichtet: 

an ber 2)e(fe beö ä'^wter« ifl ein flarfer, runber SSalfen fenfred^t l^erab* 
l^ängenb befejiigt, toeld^er an feinem unteren Snbe, etttja in einer Sntfernung ton 
1,2 m t)om fjugboben, einen ^öljernen 93retter!ranj trägt. 3n bief em Srettertranj 
ftnb fed^ö fuj)feme Srid^ter cingetaffen, wetd^e nad^ unten l^in fid^ oerjUngen. ®ic 
taufen üon bcm ^anje in fd^räger JRid^tung unb mtinben fämmttid^ in einer 
SRö^re, bereu ÜRitte^)unft in bemjenigen ber t)erlängert gebadeten Sld^f e be^ Saßen« 
liegt, ©n fold^er Sric^ter fagt in ©fanbau 100 Kg, in SDre^ben 200 Kg ^uU 
Der. %n bem unteren Snbe ber gemeinfd^aftüd^en Siö^re befinbet ftdf) ein furjer 
Seberfd^taud^, ber burd^ eine ©t^nur umgefnidft toerben fann, fo ba§ alfo in bie=s 
fem tJoDe ein äu^flie^en be« ^uberg t>er^inbcrt toirb. 

Sei bem Vermengen mu§ man unterfd^eiben jtüifc^cn einer ©^jeciatoer* 
mengung unb einer ©eneratöermengung. 

S3ei ber ©iJeciatoermengung in ©fanbau »erben, nad^bem ber ?eberfd^tau(^ 
angezogen, in jebenSrid^ter jtoei Sonnen tjon bem fortirten ^ufoer gefd^üttct, unb 
wenn aEe Srid^ter gefüHt, ber ^eberfd^Iaud^, unter weld^cm eine Sonne fielet, (oö- 
gelaffen. ä^ölf fold^er Sonnen bilben eine ©peciafcermengung, weld^c in 
S)re«ben, ba bie Srid^ter ba« S)of fette öon bem in ©fanbau f äffen, 24 Sonucn 
au^mac^t. 

^at man nun auf biefe SEBeife 12 bejtel^unggroeife 6 ©fectaJDermengungen 
t)orgettommen, fo fd^reitet man ju ber ©eneratüermengung, toeld^e in ber SBeife 
erfolgt, ba§ man t)on ieber ©feciatöermengung je 1 gag bejie^ungtoeife 2 gäf« 
fer nimmt unb biefelben auf bie oben angegebene ärt mit cinanber vermengt, biö 
fämmtlid^e ©fccialöermengungen unter flc^ vermengt fmb. 

5Ra(^ biefer ®eneratt)ermengung tüirb ha§ "»PulDer in Sonnen gefadft. 93e= 
öor bic SJerf adtung naiver beff rod^en wirb, feien nod^ bie SSerfud^e erwätjut, tüclc^e 
man in neuerer 3eit mit gefreutem "»Pulücr angefteHt ^at. ' 

X. 2)ie gefreuten ^ulberforten. 

S)ie f raftifd^en anfange be« gcf re§ten ^utüer« finb in bem amerifanifd^en 
S3ürgerfriege ju fud^en. Sei bem ungemein großen SSerbraud^e tjon ^utüer mö^- 
renb be« Unionöfriege« tonnte bie getoö^ntid^e gabrifatton mit ben Sebürfniffen 
nid^t ©d^ritt Ratten unb öerfud^te man bal^er, au8 bem ^utöerfafte unmittetbor 
burd^ ^ref[en Äartufd^en unb Patronen ju erjeugen. S)en gel^egten ©rtoartun* 
gen tonnten biefe Äartufc^en unb Patronen nid^t entffred^en, ba alle ^m\ijtn' 
räume fehlten, ha9 ^ulöer alfo tangfam öerbranntc unb boiurd^ ein großer Si^eil 
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ber Labung aud bem 9to^re ^erau^geiootfen tourbe, e^e berfelbe }ur Verbrennung 
gelangt xoax. Um btejen Uebeljlanb }n befeitigen, burd^bo^rte man bie Patronen 
ber Sänge unb Ouere nad^ nnb erhielt fo^ indbefonbere bei ©ejd^ü^en größeren 
ÄaUberö, günflige SHefuItate. 

3n gleid^er ^dt Derfud^te man nun auc^ bereite getbrnted $ult)er jn com« 
primtren, toobet man namentlid^ bie (Sigenfd^aft bed ©d^toefetö, bei 111<) & )u 
f^meljen, ^rüdftc^tigte. S)iefer ©ebante toax nid^t neu, benn $aolo bt @an 
Stoberto l^atte i^n fd^on 1852 au9gef))rod^en, aUetn ben Smerifanem blieb ed 
vorbehalten, biefem ©ebanfen burd^ Serfud^e im ©roßen toirttid^en Äuöbrudf ju 
üerTci^cn. 3Ron brad^te ha^ ^utoer in Sled^gcfäge mit bD^)l)ctten SBönben, beren 
3n>ijd^enräume mit ftebenbem SBoffer angefüöt waren. 93ei ber lentperatur öon 
100<^S. toirb ber ©d^toefel toei(^, in Solge beffen bie Äörner an einanber Heben, 
o^ne il^re ©eflalt }u oerlteren. @oId^ed eriottrmte^ $ult)er tourbe barauf in c^Kn« 
brifd^e gönnen gefußt unb ge^)re|t. üKan erlieft babur^ ^otronen, beren Äör* 
ner nod^ ooQfiänbig erlennbar maren, aber fejl an einanber l^afteten. 2)te $a« 
tronen toaren l^art toie @tein, fd^warjglttnjenb unb fonnten auf bie (Srbe gekoorfen 
»erben, ol^ne ju jerbrec^en. 2)ie Srgebnifle ber groben toaren fotoo^I bei ®es 
fi^U^en tote ®tmf)xm fe^r gleichmäßig unb ber im 9tol^re oerbleibenbe 9tüd(ßanb 
toar nur gering. 

3)ie com))rtmirten ^artufd^en mürben batb aufgegeben, toä^renb mit ben ge« 
l^reßten Patronen fafl in aßen Staaten SSerfud^e angefteHt tourben, bei toeld^en 
man bie SEBärmc burd^ ein anbere« SSinbemittel, toie ®ummi*, ^ndtX' ober SoI* 
lobiuntlöfung, }u erfe^n fud^te, f))äter^in aber aud^ bie Patrone o^ne ieglid^e^ 
öinbemittet au3 ben ^uloerfömern preßte. S« jeigte jid^ hierbei, baß jur ffir* 
(angung einer gUnfligen SJerbrennung bie $ref[ung be^ ^utoer« toeber ju flarf 
nod^ }u fd^toad^ fein barf, toeil bei )u fiarler ^reffung ba^ ^uloer nid^t ooUftän« 
big verbrennt, toä^renb bei ju fd^toac^er ^refiung eine ju rafd^e ®aöenttt)idflung 
ftattfinbet unb ber SJort^eil eine« geringen S)rudteö jur SSerl^inberung be« 3^^* 
reißen« ber "ißatronen^ülfe nid^t erreicht wirb. 

Sei ben in Defterreidtj angeftcöten SSerfud^en*) ertoie« ft(^ ate Oon gonj 
entfd^iebenem Sinfluffe ber Umftanb, ob ber bid^tere ober toeniger bid^te S^^eit ber 
comprimirten Sabung ber 3ünbung«fteöe junä(^fl lag. 3fm erflercn gaHe erhielt 
man nämlid^ eine geringere ®ef(^oßgefc^toinbig!eit. ^ier}u gefeilte ftd^ noc^ ber 
toeitere Uebelflanb, \>a^ bie ®df)ießergebniffe fel^r ungleich auffielen, toenn ^ttloer* 
t)orrät^e oon Oerfd^iebenem fpecififd^en ©ewid^te oertoenbet würben, äu« biefen 
©rauben unb wegen ber ©d^wierigf eit einer gefal^rtofen, mafd^inenmäßigen, gleid^- 
artigen gabrüation ftanb man in Dejterrcid^ oon weiteren S3erfud^en ab. 

3n @uropa ift granfreid^ ber einjtge ©taat, in wetd^em comprimirte ?a* 
bungcn bi« je^t jur änwenbung famen. 33e!annt in biefer Sejie^ung ift ja 
bie ^otrone für bie im bcut)c^^franjöfifd|en Kriege gcbraud^te SKitroiHeufc (cauon 
ä balles). 2)ic Patrone entl^ält f et^« c^Iinbrtfd)e ^utoerf örner, jcbe« jwei ©ramme 



*) 3)aö Öld^fere f^itxnhtt jtnbet fi(^ in bem 2BerFe be« Hauptmann Äro))atfd^ef 
über ba« öflervetd^ifii^e §tnterlabun9öigetpel^rfi;flem Heinen Kaliber« mit SffiernbU 
«erfi^lug. 
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ferner, fo bag bie ganje Labung jmölf ©ramme beträgt S)ad brei Kaliber (onge 
©efd^og mtegt fünfzig ©ramme mtb ent^ött am Soben eine Sage STalg inm Sin« 
fetten be^ !Oanfe^, hk jSatgfd^id^t ift burd^ eine ^apterf)Iatte Don bem oberflen 
^ulöcrfome getrennt. 3)iefe Patrone bilbet ba^er gteit^fam ein ÜKittelgücb jtoi* 
f(^en ber jn einem @tü(fe gef)re^ten Sabung einer eigenttid^en com))rtmirten $a« 
trone nnb ber on^ einer ^ai^l Don f ri^matifc^en ^nlDerförnern gebilbeten 8abung 
eine« fd|tt)eren ©efd^ü^e«. 

• On Snglanb führte man im 3aJ^re 1868, afe man fenifd^e Unrnl^en cmfl- 
lid^ befürd^tete, bie 8ic^^)oflenpatrone beö Dberfl Sojer*) ein. Diefe Buckshot 
cartridge ^at eine SSojccr^illfe mit Sentratjünbnng, in toetd^er fid^ au^er 16 
Ste^pojien ein gc^)re|ter ^ulDerc^Iinber Don fein gcfömtem ^ulDer befinbet. ®er 
S^tinber l^at oben unb nnten eine änbo^rung; über bemfetben ift eine ©d)i(^t 
Saumiüotte ausgebreitet, toclc^e ben 16 9tel^oflen, beren ^)a)x\d)tnxänmt mit 
®t)f)« audgegof[en ftnb, ^tö Unterlage bient. 

Diefe ge^)re§ten Patronen toarcn Dorjugötoeife für ein ?anbgefed^t beregnet, 
benn für bie 93enu^ung im ©eefriegc fteßte fic^ ein ^inberni§ entgegen, ate mon 
jn änfong ber fed^^jiger 3al^re bie Äriegöfd^iffe mit bidfcn, eifernen $anjert)lattcn 
ju umf leiben begann, um fo bie Demidjtenbcn SQ5ir!ungen ber ©efd^offe au^ bcn 
®d^iff«fanonen ju ^)aralQ(lren. ®ie ^)raftifd^e ?iJfung ber S^age, toic ber Sieg 
über bie ^anjerjd^iffe ju erringen fei, trat juerft an bie SSercinigten Staaten l^eran, 
tt)o, tt)ie befannt, im SürgerWege bie ^anjerfdjiffe in äntoenbung !amen. 

Um bie ^anjerptatte burd^bol^ren ju fönnen, mugte Dor aßen ©ingcn hk 
?abung Derflärft toerben, o^ne ba§ babei baö ©efd^ü^ro^r fclbfl er^eblid^ me^r 
angeflrengt tourbe. 2)a« getoö^nlit^e ©efd^ü^fulDer tonnte baju nid^t bcnujt 
toerben, weil bei großen Labungen feine Sintoirhmgen fld^ju jerflbrenb crtoiefen, 
eben toeit bie ))tö(Iid^ auftretenbe ©a^fpannung eine aii^n l^o^e h)ar; bad 3^' 
fammenbrennen ber ?abung mu^tc alfo Dcriangfamt werben. S)ie SRid^tigfeit 
biefer Slufd^auung ergab flc^ au« einer Steige Don SSerfud^cn, toelc^e Siobmann 
im 3a^re 1860 über ©aöf^jannungen anflettte, meldte entfte^en, toenn man ^nU 
Der Don fe^r Derfdtjiebener Äömcrgröge ate üabung benuftt. S)ie l^ierbei gema(^^ 
ten Srfal^rungcn ergaben, ba| fid^ mit ber SScrHeinerung bc3 Äorne« ©a^fpon- 
nung, Slnfang«gefd^toinbig!eit nnb ©d^u^weite Dergrö^ern. ©a aber burd^ baö 
Heine Äorn bie ©efdjü^ro^rc fe^r angeftrengt werben, fo Dermieb bie« SRobmann 
baburd^, ba| er red^t groge Äbrner nal^m unb bie baburt^ eintretenbe SJermiit^ 
bernng ber 3lnfang«gefd^tDinbig!eit ber ©eft^of[e burd^ Serme^rung ber ^utDer* 
labung wieber au«juglcid^en fut^tc. 3fn golge biefer unb äl^ntid^er Seobad^tungcn 
würbe 1862 ba« 2Rammut^putDer eingeführt, bef[en Körner einen 3)urd^meffer 
Don 1,56 bi« 2,34 cm ^aben, fpäter fogar über 2,6 cm 2)urt^mef[er au«gebe^nt 
würben. Slu« biefem 3Rommut^pulDer ging bann ba« pri«matifd^e ^ulDcr 
^erDor, ein au« gclömtem ^ulDer gepreßte« fed^«cdfigc« "»ßri«ma mit ficben S)urc^' 



♦) (Sine au^füi^rlid^e Sef^reibung über btefe eiöent^mfici^e Patrone finbet |t(§ in 
bem 9QBer!e be^ (Sa^Jttön« Vivian Dering Majendie unb Orde Browne: 
Military Breech loading rifles with detailed notes on the Snider and Martini- 
Henry rifles and Boxer ammunition p. 116 sqq. 
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bo^rungcn. Der ©cbanfe, miijtx bei SSenuftung beö prtömatifd^en ^utoer« ju 
©runbc liegt, ip fotgenber: SBenbet man ju größeren Labungen ein feinförnigc« 
fnlotx am, }o ifl itn erflen ^ugenb(tcfe ber Sntjünbung Dermbge bcr fel^r grofen 
Dberflöc^e ber größte Sl^eil ber Labung verbrannt, bal^er eine fel^r bebcntenbe 
5Rajimaif^)annung eingetreten unb fomit ein fel^r offenfiocd SSct^alten bie golge 
bc« *ißufoer^, wä^renb ber 9teft ber entttjicfelten Ärctft im Ser^ättnig jnm erflen 
I^eile nur gering iji. S)icfem ^roceffc gegenüber mu| ein ^ulöcr SSortl^eit bie* 
ten, mel^ed int Sngtnblitfe ber (SntjUnbung eine fteine Oberfläd^e barbietet ^ bie 
fic^ aber toäl^renb ber Verbrennung fletö t)ergrö|ert unb baburt^ eine ^)rogrejriöe 
Steigerung bcr ®a«fl)annung Deranla^t. Diefer Vorgang foö burd^ baö ^)ri^* 
matij^c ^uloer erreidjt »erben, toetd^eö öon ben ©urd^Iöd^erungen nac^ au^en 
brennenb bie Srennflüd^en juncl^menb gröger werben lügt. 2)a l^iernad^ baö 
pvi^ntatifd^e ^uteer beim 33eginne ber Verbrennung eine geringere ÜJlenge ^ut* 
ücrgafe afe baö getoö^nlid^e ®efd)ü^uIoer erjeugt, fo erl^ält ba« Oefd^og im ?ln* 
fange feiner 93en)egung eine geringere @efdfttoinbig!eit. S)ie So(ge ^ieroon ifl 
ein gleichförmiger Sintritt beö Ocfd^offeö in bie ^\}i^^, eine regelmäßigere Sewe* 
gung beffelben unb eine geringere ^Deformation be« SIeimantefe. 3)er gleid^för^ 
migcn Setoegung be« ©efd^offe« in ber ©eele entfprid^t gleichförmige 9iid^tung 
bc« 5I«9^ wnb gleid^förmige ®efc^toinbig!eit; ber ©d^onung bc« 93Ieimantete ent* 
jprid^t gleichförmige Seioegung in ber ?uft. 

2Bie bereite angebeutet, fanb baö priömatifc^e ^uloer feine Sntftel^ung in 
9^orbameriIa unb gelangte öon bort über SRußlanb nad^ Preußen. 

3n Setreff ber gabrifation mag im allgemeinen bemerft toerben, ha% bie 
©att)er^ältniffe biefelben ftnb, wie man fie für ba^ getoö^nlid^e Ärieg^fuloer in 
änwenbung bringt S)a man nun für \>a^ priömatifd^e ^utocr ein ffecififd^e« 
©ctoid^t t)on 1,66 erjielen toiH, fo folgt barauö, ba| man baö getoö^nlic^e ^l* 
t)cr l^ierju nid^t benu|en fann, ba baffelbe ein geringere« f^jecififd^e« ©ewid^t be* 
fi^t. Um le^tere« ju er^ö^en, muß alfo ein ungewöl^nlid^ ^o^er i)rudf auf baffelbe 
ausgeübt ober bie gabrifation berart abgeänbert toerben, baß man mit ben ge* 
roö^nlid^en Sinrid^tungen btefe ©id^te erlangt. $at man nun auf bie eine ober 
anbcre SBeife einen "»Puloerlud^en Don ber ocrlangten ©genfd^aft ^ergefteöt, fo 
toirb berfelbe gefömt, bag aöjufeine ^ufcer Don bem grobförnigeren abgeflebt unb 
barauf unter bie treffe gebrad^t. Se^terc befleißt ber $auj)tfad^e nad) au8 brei 
Jljeilen, einem unbetoeglid^en SKitteltl^eile, in toeld^em fld^ bie fed^^cdtige i?orm 
befinbet unb einem Ober* unb Untertl^eile, toeld^e nad^ entgegengefe^ter SRid^tung 
beweglid^ fmb. 3)a man nun bem ^jriömatifd^en ^uloerforne 7 S)urd^löd^erungen 
giebt, fo fmb in bem Untertl^eite 7 ©tal^lnabeln angebracht, toeld^e fic^ in ber 
9li^tung nad^ bem ÜJlitteltl^eile betoegcn laffen. S)urd^ ben 2)mdf, toeld^er oon 
bem Dbertl^eile fojtool^l toie oon bem Untert^eile auf bie "»Puloerförner ausgeübt 
wirb, erfolgt ein ättfötttiJtfwpi^cffßtt ber le^teren, woran« notl^wenbig fld^ ergiebt, 
baß ba« Dbertl^eit 7 Sanäle entl^alten muß, bamit bie mit june^menber ^reffung 
emporfteigenben SKabeln in biefelben eintreten lönnen. 

3)ie ^)ri«matifd^cn *$uloerIörner beft^en, wenn fte unter bie treffe !ommen, 
in 9tußlanb einen SJBafferge^alt oon 7 ^roc. Sie werben 14 Sage lang einer 
SBörme t)on me^r al« 32 o S. auögefe^t, bi« i^re geud^tigfcit auf 1 ^roc. I^erab* 
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gejunfeti ip, i>n ©panbau etfolßt ba3 IrcMlntn bei 40" S. unb ip in 48 iStun' 
ben beenbet. !3)iefed [(^nedere Sitodnen mag ba^ei aiu^ htx ®ninb fein, bag bie 
©panbauer ^utoettdrntc eine buti!^ ben @ott>etti ^enaigtntfene tttoai grau:' 
fdimaije gatbe tefi^en, »Slitfnb bie ju Dtfto Sei ©t. ^eterö&itrg ongtfntigten 

^ie Sotm, nüife bie firiematif^en ^ufoerfüinei nac^ beut Reffen unb 

Xtoitnen befl?en, etgiebt fi(^ aus gig, 14, too eine ©eitenanfwiif gegeben ifl. 

Rig. 15 ftellt bie 53oiberanri[^t unb ^ig. 16 baS ^riSma im ?ängaburc^f(^nitle 

bat. !Dit ^uloerfiSrnft (inb vcgutart Säulen Bon fe^Sfeitigct ©tunbftü^e; ba 

W 14. 8'3- 15. gig. 16. 



3)ur(^mef(ei; ber ©tunbflKt^E Don einet SÄe bis ju ber biametral gegenUbetliegen' 
ben genießen beträgt 40 mm, bie ^o^e 24,8 mm. $an ben bei: i^änge nac^ 
bui^ bog ^üi^ma ge^enben <lanälen, 7 an ber 3"^'' ^'^9^ ^^'^ mittlere in ber 
M^fe, bie anbeten 6 jioi^en bitfer unb jeber bet ferf)« Silen, jebo^ Unteren etmaä 
na^er, wie au« gig. 15 errit^tlirf) ip, mo bie (^lifttnungen ongegeben pnb- ®er 
jE)ut(^mef(er biefet Sanäle beträgt in bet ®tunbfläd)e 4,7 mm, an ber oberen 
g(ä(^e 4,2 mm. 

§infl^tlirf| ber Sonn |ei noct) bemertt, ba| baö (et^Sedige ^ridma »ot bet 
c^linbrifcfien Sorm ben SSott^ieil ^at, ba§ bie Äneinanberlagerung bet einjelnen Vii8= 
matijc^cn ^ufDErförner fii^ öiet leid|ter beiüertjielligen (ä|t unb man nicl)t fo oiele 
3wi(c^entäume erhalt afö bei ber c^Sinbtilt^en ®eftatt, roelt^e atterbing« ben SJor. 
tf)ei( gewährt, bag burc^ ©tog obet ijiturf ni^t fo leitet eine Verlegung bet '}iul«t-- 
forner DorEommen tonn, nie bieä bei ben Tanten bet priSmati|i^en ^oi^tn müglic^ tf). 

'SaS abfotute ®en)i<!^t ber ju ®))anbau fabticirten (itigmalifi^en ^u(tier= 
törnet betrügt 37,6 g, berjenigen, mie fte oon Mittet ju Sltenlir^en bei ^amm 
an ber ®ieg angefertigt »erben, 40,5 g. 

3>a3 fpecifif^e ©eroic^t bet ptiöntatift^en ^utBertBrnet ift 1,66; in iüngftct 
3eit ^üt man boffelbe biö jn 1,74 unb 1,76 er^öf|t, aüiS) Serfutf)c angeficBt, bie 
fieben (Sanüle bnrdi einen Sanal oon 15 mm Sünri^mefler ju erfegfn- 

3n (£nglanb, wo man bis iegt ba6 f)riämatif[^e ^uloer mif nic^t einges 
fü^rt ^ot, bcnußte Mrmftroug feit 1860 fUt (eine ®efrf|U6e grobfürnige^ 
^ßutüer, helfen fiBrnet etwa bie ®tij|e Oon ^ofelnülfen f)atteit — iarge graineJ 
rifle powder. — Um bie ©t^neKigfett ber SBetbtennuug jU mSöigen, nutben bie 
ÄBtner in ^ötjetnen 2:tomme(M mit ®rai3f|it potirt. S)ie ®tö6e ber ßBrnet ifl 
fo bemeffen, baß fle auf einem ©iebe Oon ai^t iUiafdien pro 2,6 cm liegen bleiben, 
bagegen bmi) ein ©leb oon oiet IDiafc^en pro 2,6 cm dinburd^füDcn. jDuri^' 
ft^nittti^ ge^en 13 000 fiörnet auf 0,454 Kg. 
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®nigc ^di ffätcr würben SSerfud^c mit fogcnanntcm ÄiefclfulDcr 
(pebble powder) ongePeUt, tDcIc^c« jcincn Sftamcn t)Ott bcr äc^nlid^fcit bcr Äör* 
tierform mit gewöl^nKd^cn Äiefelfleittctt l^at. 3tt feiner äwfotnmcnfe^ung ifl c« 
gan} gleid^ bem grobförnigen ^nfoer für gezogene @efc^tt|e unb unterfd^etbet ft^ 
tion biefcm nur burd^ feine ®rögc unb 3)id^tiglett. 2Ran flcttt e3 bor, inbem 
man ben $ult)erfa^ anf bie S)ic^tigfeit Don 1,8 }nfammen))regt unb ben $ufoer« 
tacken in ©tüdfe jcrf dalägt, weld^e burd^ ©iebe tjon 1,7 cm ÜWafd^cntüeitc nod^ 
^tnburc^ge^en, aber auf einem ®ie6e Don 1,3 cm äRafd^emveite (iegen bleiben. 
®ic (StMt toerbcn barauf in einer ^ofirtrommel mit ®xQpi)xt polkt. 3)ie Dic^* 
tigfeit liegt jtoifd^en 1,78 unb 1,82. 9?ad^ Dorläupgcn SSerfud^en ifl bie hierbei 
erjiclte aCnfangögefd^toinbigleit ettt)a« gröf er fogar a(« bei pri^matifd^em ^utoer, 
bte ®a3f<)annung im SRo^re aber jiemüd^ Diet geringer ate bei festerem ^ufecr. 

3ur SScurt^eilung biefer SSerfud^e Derbient bcmcrft ju toerben, ba| fämmt* 
üd^c ©d^üffe au3 einem 2 dm weiten SEBoottoid^'SSorbertaber gefdf)al^en, fo ha^ 
man l^ieroud noi) feine befiimmte ^Folgerungen auf ben bei und Ubtid^en gejo« 
gcnen ^intertaber jie^en barf, um fo weniger afe bei bem SJorberJaber nur ba9 
©ctoit^t bed ©cfd^ofled in rotircnbe SSewcgung ju Derfe^cn ifl, wäl^rcnb bei unferem 
^interlaber Dor aßen Dingen ber SSIeimantet in bie 3^9^ gel)re§t werben mu|, 
fo ha^ alfo fd^on Don Dom^erein eine er^ebtic^e @))annung notl^wenbig ifl, beDor 
baö ®efd^o§ feinen SBeg antreten fann. 

5Rcben bicfem Äiefe^)utDer ^at man in Sngtanb auf Sorfd^Iag ber ^utDer- 
commiffion unb bed Ordonance Select Committee im 3a^re 1867 für gro|* 
faUbrige ®efd^ü|e ba« gefreute ^ulDer ober St)Iittber^)ulDer (pellet 
powder) eingeführt, ba man bie 93eobad^tung mad^te, \>a^ bie fd^wcren ©efd^tifte 
bei ber crforberlid) fd^weren ?abung (minbeflcnd 30 Kg) weniger Don bem ge* 
preßten ^ufoer angegriffen würben ate Don bem gewö^nfid^en grobförnigen. 

3ur DarfIcHung biefe« ^ulDerd ^at 3o^n änberfon ju SBooIwid^ eine 
SKafd^ine erfunben, weld^e {eftt in ber föniglid^en ^ulDermü^Ie ju SBaltl^am^^äbbe^ 
in ©ebraud^ ifl. 

®ic 9Kafc^ine befleißt au« einer S)re^fd^eibe Don ungefähr 1,86 m 3)urd^* 
meffer, weld^e in il^rer ^eripl^erie geja^nt ift unb Don ber ^anb burd^ ein ®e* 
triebe in Bewegung gefegt wirb. S)ie ©d^eibe enthält Dier rec^twinüig ju ein* 
anber unb refp. fid^ gegenüberüegenbe runbe 5lRetaUpIatten Don ungefähr 5,2 cm 
2)i(!e unb 0,46 m Durd^meffer, bereu jebe mit 200 Kammern, b. f), c^tin« 
brifc^en Söd^ern Don 1,7 cm ©urd^meffer Derfe^en ifl. lieber jeber Äammer be* 
finbct pd^ eine beweglid^e ©to^bedte, weld^e fefl gegen bie platte angebrüdft werben 
!ann. 3n bie 200 Kammern greifen ebenfo Diele Stempel ein, weld^e ftt^ nad^ 
unten Derfdt|fic|en unb burt^ eine ^^brautifc^e treffe Don unten ^er emporgeholfen 
toerben fönnen. 3Rit ben Kammern ie jweier einanber gegenüber liegenben $Iat« 
ten wirb immer gleid^jeitig biefetbe Operation Dottjogen. ©inb bie äbfperr«: ober 
©togbedfcn gelüftet unb bieÄöpfe ber ©tcmpel ungefähr 3,2 cm unter ber platten* 
oberflÄ^e gehoben, fo werben bie Äammem mit SKc^IputDer gefüllt, fjig. 17 (f. ©.), 
unb barauf bie platten rein gefeiert, ©obann werben bk ©to^bedfen nieberge« 
lajfen unb fcflgefleöt, fo bag fle bie Kammern oben Derfd^üe^en unb barauf bie 
Stempel in bie Äammern hineingetrieben, woburd^ bie Dörfer 3,4 cm l^ol^en 



110 ©epMfele ^utöftfotten. 

$ulbnf(E)t^teii bU auf 1,7 cm jufatnmcngebrUdt merbcn. ^ig. 18. ^Jlat^bem 
bit9 ^t\i)äfei[, lüftet man bie ®ti>|beifen unb iftht bte (Stempel tneiter auftoäii« 
bi« juc Cberpäit|e bcr platten, raobei fle bit nunmetir gebilbeten ^ulBetc^Iinbci 
QUO ben lammten ^erauSbrUcfen. gig. 19, 

^an tagt bie 'S>xtf}\iftibt baiauf eine ^ientelumbie^ung matten unb t(|n 
bann bie ^uloerc^linbet Don ben beiben ^ammeriplatten ab, mä^ttnb bie befc^rie- 
btnc Operation nun bei ben teiben anbeten Äammerft)(lemen ausgeführt Wirt. 
Ilie ^reffung belrfigt 512,5 Kg auf 6,84 Dem, mit Serütffw^tigung bet Sci^ 
bung etnia 500 Kg. ■ 3>ie IDtafc^ine toitb üon btei Arbeitern bebient 

'S>aS Som be« gepreßten $ult>ete if) ein flaef|et S^linber, bcffen eine @rui^ 
gig- 17. 



flad^e in bet SDKttc eine Hufl^B^lung in ©eflalt eineS abfleflumpften Äegeta ftat. 
SDer lEurt^melfet beS Sqlinbetä beträgt 18 mm, feine §ö^e 12 mm, unb bit 
3:iefe ber »u^^ä^Iung 6 mm. XaS f)ieci^f<^e ©einigt liegt {ffiif^en 1,65 unb 
1,7; bae abfolute @emä^i beträgt 6,43 g. '^aS gefiregte ^uloet brennt (ang: 
famer jufanimen ald bad getnb^nlic^e grobfötnige ^uluei unb iß bo^er mcnigti 
offenfiD. 9Jarf) englifdien Serfut^en ift feine Infcmgögeft^roinbigfeit größer tHi 
bie beS grobtBrnigen ^ulüerS unb bie ©oflfpQnnung um bie Hälfte geringer. ' 



Viexpaien. 
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'S)ai ^a^iadtn hts @(f|icg))utt)eie gtf(t|ie^ in $ulHitonnen, in rael^e eine 

befKniint abgemogen« SReitgt gff^üttet roirb. iDaS ^Ibtotegeit gcfc^ie^t enttiKbeir 

bitKt in bie taxMt Xonne ober roie in ©ipanban auf einer befonberen, ju biefem 

^mit confhuirten Sßagt. I)ie ©teile ber einen Sagefd^ale Mitritt ein contfi^ 

gefomrtet Stn^tjttnbei, melier oben jum l£infif|litten eine tric^terfBrniigt Deff' 

nung befi^t unb an feinem unteren Snbe in eine mit einem '3)ecfel oer[(i)Iie^baie 

gjg, 19. %Mt oaemünbeL Sie anbere SSJaflJt^ote 

mtrb bux^ ein @etDi(^t erfct)t, ItieI(f)eS ben 

^{ei^cqlinbei im ©leii^gctsi^t ju fialtcn 

benimmt i|t. Siefee @ewii!)t wirb in 

einen $aten geengt-, ein baneben beflnbi 

R^ct jmeitet ^aten btent baju, boejenige 

@en)i{^t imf}une^men, mlä^tS bie SRenge 

be8 '^JuloerS bepimmt, ba« in bie itonne 

gefe^ttet »erben foQ. ^enn man affo, 

h)ie ). $. in ®panbau, 52,5 Kg ^ulDer 

Oer|)aifen tniQ, fo merben bie beiben &t' 

roii^te angehängt, ber SDectel an ber Illfle 

nirb Derfc^toffen unb nun in ben (£t)tinber 

fo fange ^ulner eingefd^Uttet, bi8 ®(ettl^' 

gereicht eintritt. Sarauf roirb ber Sedet 

geSffnet unb baS ?iil»er fliegt in bie untere 

fte^enbe lonne. 3n jEreöben werben in 

jebe Sonne 50 Kg ^utöet abgewogen. 

3m 17. unb 18. Sa^r^unbert mnrbe 

in Seutf^ianb ba« ipuloet in 2J)n= 

nen gepadi, roel^e mit Meinet angefhri= 

i^en itiarcn, um baburc^ baS ^utoer Bor 

geuc^tigfeit ju fc^%n. 3m 3ü^te 1780 

ma^te man in biefcr Sejie^ung in 

§aiino»er einen intereffanten 3!erfn^, ber aber »on feinen roeitenn prattifi^en 

Solgen begleitet mar. ©eflUIte ^ulwrtonnen würben mit ftnrf geleimtem unb 

mit aiaun getrSnftem Rapier oerHebt, in '$tii getouc^t unb einen SKonot lang 

unter SBoffer oufbemo^rt. 'S)aS ^ufoer blieb unoerfetirt. 

3n bcmfelben 3a^re rourbe in ^reugen eine SSerorbnung erlaffen, »o= 
nocfi boe ^ulBer juerfl in 3wiHi(l)fä(ie geft^ilttet unb biefe in eine lonnc ge= 
lieilt, wellte i^rerfeite »ieber in eine etroaS gtagere !^nne gcfefit werben fottle. 
Siefe '&xt ju oerpailen tarn ober bolb ab unb fluttete man ba« kultier birect 
in eine Sonne, Don beren Dic^tigleit man ^\äf babnn^ Uberjeugte, bag man beim 
&ineinfe^en Bon einem etwaS bunRen Maume an« gegen bae Sit^tnid^t bie tlcinpe 
Deffnung bcmcrfen burfte. 2)a nun natl^ bem güllen ber Sonne bie oberen 3iei= 
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fcn fämmtUc^ gelüftet, jum Zijtil fogor abgenommen tocrben, bamit bcr ^tuf- 
fd^tageboben eingefc^t »erben lann, fo be^nen fic^ bie S)aubcn etwa« au^ unb bic 
entflc^enbcn Deffnungen toerben burt^ ^utocrförner fofott aufgefüllt, tüeld^e beim 
3uf(^Iagen ber Jonne jetquetfd|t »erben. Äommt nun ein Äörnt^en @anb ober 
fonjl ein ate ^olj feflerer Äörfer l^inju, fo !ann burd^ ben ©d^tag mit ben ^olj^ 
jammern eine Sntjünbung gefd^e^en. äu« biefem ©runbe toirb l^eut ju Sage 
in ben ©toat^fabrÜen SDeutfd^Ianb« ba« $uber juerfl in einen <Bad gef(^üttct 
unb biefer barauf in bic ^ufeertonne ^ineingefe^t. 3n Setreff ber lounenreifcn 
Derbient nod^ bemerft ju »erben, ba| nad^ angebellten 35erfud|en gefd^ölte »eibenc 
Steifen ben SJorjug x>ox ungefd^älten Derbienen, inbem bei erperen ber SBurmfra^ 
faft gar nid^t ober bod^ nur ^öd^ji feiten Dorfommt. S)eg^a{b foHen j. S. in 
■^Jrculen nur gef^ätte »eibcne Steifen öerwcnbet »erben unb j»ar fo öiel aU 
mögüt^ fotd^e, »eld^e au« im SBinter gefd^nittenen ©tödfen ^ergefteöt fmb, »eil 
biefe eine größere 3)auer befl^en at« bie im ©ommer gcfc^nittenen. 

®inb bie ©ädfe mit ^ulwr gefüllt, fo »erben fte jugebunben unb in bic 
"^ufoertonnen gefegt, »eld^e fobann mit ^öljernen jammern jugef dalagen »erben. 

3)ieientgen Sonnen, »eld^e ®c»el^r^)ulöer entl^alten, »erben in ^)reu5if^cn 
©taot^fabrtfen auf htm ©oben ber Sonne mit einer gelben ©tiquette, biejenigen, 
»eldf)e Oefd^ü^fulüer entl^alten, mit einer rotl^en Stiquette öerfel^en. Auf ber bc- 
treffenben Stiquette »irb barauf ba« cubifd^e ®e»id^t, ba« Oa^r unb ber Ort bcr 
gabrifation, bie Stummer ber Lieferung bemerft unb unter ben gobrifation^ort 
ber Stempel ber ^ulDerprobirungöcommifjlon gebrüdft. 

Seim SSerpadfen ber pri^matifd^en ^ufoerförner faßt ber ®adf »eg unb an 
bie ©teöe ber Sonne tritt ein et»a 6 dm langer, 3 dm breiter unb ungefähr 
1,5 dm l^o^er Mafien, »etd^er 50 Kg ^ri^men fa§t. Sei Seginn beö Serpadfcnö 
»irb an eine ber ft^matften ©eiten be« Äaflen« eine ijiljplatte angelegt, bie ^ri^^ 
men »erben otebann in btn Äajten fiineingelegt, fo ba| fle feft an einanber lie- 
gen, ©•»ic bie teftte Steige eingepadtt ifl, »irb über bicfelbe bcr ganjcn Sänge 
nad^ eine j»eitc fjiljplatte gebreitet unb bann ber 3)edfel aufgefd)raubt. S)ie gilj^ 
platten. I^aben ben ^md,me Se»egung ber ^riömen unb fomit ein abflogen 
ber ^riömenfanten ju t)erl^inbem. 

®a3 für bie 9Äartne bejtimmte ^uloer »irb in ^crmetifd^ t)crfd^loffencn, 
fupfernen Giften tran^portirt. 

3n Deflerreid^ »irb baö Srieg«pult>er auf biefelbe SBcife DerpadEt »ie in 
^reuf en. S)te ä^Jittic^förfc ftnb 0,9 m breit unb et»a 1 m lang. 3)ie ^ulöer^ 
fäf[er, »eld^e 100 Kg galten, ^aben 0,7 m $ö^e unb 0,5 m im größten S)urc^* 
meffer, befielen au^ 23 SDauben unb 2 Söben mit 12 ^öljernen Steifen. 2Ran 
^at aud^ gäffer Don 50 Kg 3nl^alt, jebod^ feiten. 

9n granfreid^ »urbe im 17. Qa^r^unbert \>a9 ^ufeer auf bicfelbe 3Beife 
öerpadft, »ie bieö ^eut ju Sage bei unö gcfdjiel^t. ^n Anfang be« t)origen 3a^T* 
l^uttbert« (1704) »urben Patt ber ©ädfe Sonnen eingeführt. S)ie eigentliche 
■^Jufoertonne (baril) »ar im 3nnem mit ?ein»anb gefüttert unb »urbe mij 
htm güöen mit 50 Kg ^ulDcr in eine j»eite Sonne (chappe) gepellt. Sie|e 
Art t)on Serpadfung ^at man bi^ §eute beibel^alten. S)a« eigentlid^e ^utoerfaj 
Iftat 0,6 m ^ö^e, im größten S)urd^mefier 0,45 m unb bePe^t au^ 14 S)aubcn, 
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Vie an betbcn (Sttbctt 0,013 m unb in ber üKtttc 0,01m btcf fmb. I)tc htu 
bcn S3öben ftnb au^ Je brct Il^ctten juf ammenge jc|t. Die SRetfcn, 12 an ber 
3al^I, umgeben ha^ %a^ m ber SEBeife, ba§ jebegmat je btei SRcife jufammenge* 
bunben flnb. 9?ad^bcm man fid^ überjeugt i^at, ha% ba^ga^ aßen Stnforbcrungen 
entfpri^t, tüirb eö jugefd^tagen unb in ba« grög[ere, jtoeite gag J^ineingefleHt. 
Sluf einem 33oben ber äu|eren Sonne toirb baö 3al^r unb ber Ort ber Anfertigung 
bemerlt, bieSlrt. be^^ufoer« (P.C. ober P. M, poudre ä canon, a mousquet), bie 
mittlere Surftoeite unb mittlere Slnfang«gcfci^tt)inbig!eit. 3ft baö ^ulöer toieber* 
^crgefiellt, jo beutet man bie« burd) ben S3ud^{taben R (radoubee) an. 

S)aö 9agb^)ult)er »irb in Süd^fen t)on äBei|Me(i^, bie 1 Kg entl^alten, ober 
in c^Iinbrifd^en ^a^)ierplfen mit einer SIeifUtterung, bie 500,200, 100 unb 50 g 
aufttel^men, aufbettjal&rt. ®iefe S3ti(i^fett unb hülfen tocrben bel^ufö S^ran^port« 
in ^ajlen ju 25 Kg ober aud^ in Spönnen t)er^)adft 

jba« ^ult)cr ju ben 3Rinen unb für ben au^tüörtigen ^anbel toirb in 2ein== 
loanbfäcfe gefd^üttet, biefe toerben in eine lonne gejiedft, loeld^e nid^t toie beim 
übrigen ^idöer Don einer jtt)eiten umgeben ifl. 

gür ha^ ®d^iff8^)utt)er fütterte man ju Anfang btefeö 3a§r^unbert« bie 
^öljemen Äiften mitSIei au^, »ft^tte aber 1820 Äupferfaflen^ tt)etd^e in l^öljeme 
burd^ lupferne ©d^rauben jufammengel^attene haften eingefe^t toerben. 33ei biefer 
SSer^jadEung J^at man hk SSeobat^tung gemad^t, ba§ baö ^utüer bei längerer auf* 
bettjal^rung an ben SBönben be^ fupfernen Saften« eine Ärufte öon ©d^töefel* 
fu^fer abfegt, ttJeöl^aJb Dberflöd^en üon 3^"* ^^^^ 3'ttn too^I öorjujiel^cn fein 
möd^ten. 

3n englanb töirb nad^ ^id^at*« 5lRet^obe (1810> ba« ^ufeer in bie 
Spönnen, toeld^e boppelten 33oben unb fuj)fernc SReifen l^aben, nur ju Vio ^f^ 
ganjcn 9taumeö angefüöt, weil man glaubt, ba| baö ^ufcer burd^ ba« UmroHen 
ber Spönnen mel^r t)or bem äwl^mmenbaHen geftd^ert toerbe, wegl^alb biefe D^)e* 
ration aud£| alliä^rlid£| auf htm mit ftarlem ©o^Heber belogenen guf boben beö 
^uloermagajine« vorgenommen toirb. 

Um bie ©efa^r ju befeitigen, wcld^e mit ber Huf bett)al^rung größerer ÜWcn« 
gen ®d^ieg))Ult)er berbunben ift, ^atte ^iobert 1840 etn^)fol^Ien, bie SJerpadfung 
JU änbern, ftatt ber reinen ^ulüerföner biefelben mit f e^r feinem "^ufoerftaube 
gemengt in bie Spönnen ju fd^ütten, tt)eil, toenn ade jtoifd^en ben Äömern befinb* 
li(!^en 9töume mit ©taub angefüllt, bie gortpflanjung be« geuer« nur fel^r langf am 
erfolge. 9?<id^ feinen Unterfud^ungen beträgt in bief em Satte bie ®ef d^toinbig* 
feit ber Verbrennung nur 0,018 biö 0,30 m in ber ©ecunbe,.ie nad^bem bie 2Raffe 
f ep jttfammen gebrüdft ift ober nid)t. 

Auf ®runb biefer. änbeutungen ^at Wobeie ff eine 8iei^e ton SScrfud^en 
angeftettt, benen jufolgc er nad^fle^enbe« Verfahren empfiehlt. $oIg!o^Ie unb 
@ra^)^it toerben fein geputecrt mit einanber. öermifd^t, fobann. mit ber bo^)l)eIten 
9Kenge ©d^ie6^)utocr in Sonnen innig vermengt unb borauf in möglid^ft c^Iittber* 
förmige ^ubertonnen berart gefüllt, ba^ ber SSoben be« S^ffc« mit einer 5 bi« 6 cm 
^o§en ©d^id^t t>on Äol^Iengra))l^it, tt)ie ber Äürje »egcn ba« Oemengc aug Sollte 
unb ®ra))^it bejeid^net toerben fott, bcbcdft ifl. 2)iefe Unterlage toirb mit ^ütfe 
einer treffe jufammcngebrüdft unb barauf bie Sonne mit bem gemengten ^uber 
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fafi gan) angefüQt. S)te SRaffe tovch je^t ttod^ einmal }ttf amntettgqme^t , mit 
einer @d^id^t ßo^Iengta))l^it überbedt unb bie Zmnt barauf jugefd^lagen. S)er 
®ta))^it Derlei^t ber ganjen äßajfe ))ta{lif(i^e Sigenfd^aften, toelc^e bad ©emettge 
com))acter mad^en, fo ba^ ftd^ bie ^utoerUrner nur fe^r fd^toer burd^ ben @to§ 
abfonbern. 

S)ad $ult>er to)irb burd^ biefe Serpadtung nid^t aSein fd^mer ent}ünbli4 
fonbem brennt aud^ nad^ ber &tt)ünbung longfant unb b^ne alle @^))Io{ton ob. 
@ine $ult)ermajfe t)on 32 Kg (ben £ol^Iengra))^it nid^t einbegriffen) brandete }ttin 
gättjttd^en SJerbrennen 67 biß 75 ©ccunben. S)ie geuergarbe, toeld^e ber SDlün* 
bung ber Sionne entflieg, mar 1,50 bid 2 m lang. Wlan fonnte o^ne irgettb 
eine ©efal^r neben ber %oxmt flel^en bleiben unb nad^ DoQenbeter ^Verbrennung 
em)ied fld^ bad ^ufoerfa^ ate nod^ t)oinontmen braud^bar. 

93ei biefen Serfud^en bemerlte i^abeieff ani^ noi), bag fold^e^ mttßol^Ien« 
gro^l^it gemengte^ $uber Diemtal weniger i^eud^tigleit aufnimmt aU ein gteid^e^ 
©ctüid^t reine« ^utoer. 

3)a« fo t>ttpaitt ^ufoer toirb Dor bem ©ebraud^e burd^ ©iebc öon feiner 
Beimengung befreit, m&^renb ba9 abgeflebte ©emenge lieber ju gleid^em ^tütdt 
Derttenbet werben fann. 

©tt anberc« Scrfal^ren, tt>etd^e« am 20. 3uni 1866 öon ©eiten be« gcft^ 
jeugamte« in Sonbon einer forgfäftigen Prüfung untem)orfen mürbe, fd^fatg 
®ale üor. 

$iemad^ erl^i^t man orbin&re« ©lad bid ima SBeiggOil^en , taud^t e« boim 
in falte« SBaffer, tooburd^ e« befannttid^ an (Stafticität Derliert, Dertoanbelt e« in 
ein feine« $ult>er unb mifd^t biefe« mit bem @d^ie^ult>er im S3erl^S(tni^ t>o]i 
2 : 1 ober 3 : 1 ober 4 : 1, je nad^bem man @d^ie^ufoer blo^ nid^tejr))Iofü) 
ober gerabejtt unbrennbar ma^en toiS. @o gemengte« $ufoer lann ol^ne bie 
geringfte ©efal^r tran«))ortirt, j[a fogar in ba« treuer getuorfen loerben. Um e^ 
tüieber braud^bar ju mad^en, toirb e« geftebt 

@o empfel^Iendtoert^ nun biefe beiben SRet^oben anä) im ätHgemeinen fein 
mögen, fo f^red^en bod^ gegen bie^raftifd^eätntuenbungberfetbenfoIgenbeäSebenten. 

0^ %aUt eine« fd^leunigen Sebarfe«, atfo ganj in«befonbere bei %u«bru(^ 
eine« Äriege«, erforbert ba« ?lu«fieben fo Diel arbeit, ba§ baju nid^t immer ^ät 
unb ßr&fte genug Dorl^anben fein toerben. 

S)iefe Strbeit aber fteigcrt bie ©efa^r toeit mel^r, al« fte frttl^er burd^ ba« 
aufbetoal^rte ©emenge Dermieben tourbe. 3n Betreff be« ©erfahren« Don gabeicff 
ift nod^ gan) befonber« ^ert)or)u^eben, ba^ ber ©ra))l^it bie ^utoet^ömer über)tel^t; ba« 
^utoer loirb nad^ bem %u«f!eben baburd^ toeit langflxmer jufammen brennen unb 
bal^er namentlid^ für ba« Heine ©ttotf^x toeniger n}ii^am. äBenh nun aud^, lote 
i$ab6ief f be^au^tet, \>a9 l^9grof{o|)ifd^e ßo^tengemenge bei m^rtägiger Siufbe« 
»a^rung Dort^eil^aft ift, fo loirb fid^ bod^ bei dal^re langer S(ufbett)a^rung ba« 
Berl^ttltnig gan} anber« geftatten, inbem bie ^o^Ie aKmäl^Iid^ an ba« ^ufoer bie 
geud^tigfeit, »enigften« jum größeren S^^eile, abtreten toirb, toie bie« ja bei ber 
innigen 9Rifd^ung gar nid^t anber« möglid^ ifl. 
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xn. S)ie ^ulbctmagajinc. 

9{ad^ bem Setpaden mtb bad $ult>et in bte SRagajine gelagert. äEBegen bet 
großen ©efal^r Don S^Ioflonen müjfen Riefelten ou^erl^atb bet @tabt in einer 
bejiintmten Entfernung Don betool^nten ©ebttnben liegen. 

Wtan baut bie $utoermaga)ine entmeber an9 @tein ober, toa9 noif beffer 
tfi/au^ ^ol} unb bebe(ft jte mit einer leidsten 2)ad^befleibung. !Z)ie ©eftalt ht9 
SKaga^ined ifl in ber 9tegc( DieredKg, ber 93oben gebielt. üDie inneren SSBSnbe 
fmb ^äupg mit ©trol^beden belegt, um bie S^rodenl^eit be« Staume« ju förbern. 
S)cr ©ngang ijl getDö^nlid^ Don Djien. !Die Si^ür, toüäft hnxi) ein SBetterbad^ 
gef^üftt ip, befielet auö jtoei klügeln, ebcnfo wie bie genjier. 

Ön ©d^ttjeben pnb bie ^ulDermagajine meijlenö auö Stein gebaut. 3n 
bie SBänbc pnb bide ^otjjapfen eingefe^t, weld^e nad^ innen Dor^e^en. ?luf biefe 
nagelt man Sretter, ^aut auf ber inneren fjläd^e biefer Sretter <B^änt ein unb 
bringt einen fiaßanwurf barauf, ber fel^r fep l^ält. 

® a« SKagajin ip Don einem ©rabcn umgeben , »etd^er f einerf eitö wieber 
t)on einem l^o^en SrbwaUe begrenzt ip. Um bad Sinfd^Iagen be$ 93Ii^e$ ju Der^ 
^ittbem, Pub in ber 9?ä^e mel^rere Sliftabteiter angebrad^t. an mand^en Orten 
))Pan}t man l^ol^e ^Unme, toeU^e bann bie 93Ii^ab(eiter erfe^en. 

3n Sranlreid^ foll auf ®runb eine« Sendete« ber <)arifer Älabemie bie 
Ielegra^)^enfinie menigpen« 100 m Don einem ^ufeermagajine entfernt fein> 
toibrigenfoK« bie Jelegrap^enbrä^te unterirbifd^ ju legen pnb. Sn ber 9lä^e 
ber unterirbifd^en Seitung foQ ein S3li$ab(eiter Don 15 bid 20 m $ö^e ange« 
brad^t fein. 

Um ba« (Einbringen Don geud^tigf eit in ba« dunere be9 9taume9 abjul^aßen, 
§at man Derfd^iebene Sorpd^t^mafregeln getrogen. 

(Sntl^ält ber Untergrunb äBajfer, fo bag biefe« Dermöge Sa))iUartt)irIung in 
bte9)lauem l^inaufPeigenfann, fo bebedbt man bieiDlauem, menn pe ungefftl^rlm 
^od^ über bem S3oben aufgemauert pnb, in jebem gatte aber etwa« über ber 
^öl^e be« f^u^boben« be« äRagajine« mit einer bidCen 93(ei))Iatte, toeld^e etwa 
1 cm an^ bem S(b))U| l^erDorragt unb nad^ unten etwa« umgebogen ip, bamit 
ba« SBaPer pc^ barauf nid^t fammeln fann, unb mauert bann erp weiter. 

ftommt bie ^^eud^tigfeit Don au^en l^er burd^ gro^e 9tegenmengen, weld^e 
an bie äußeren SRauerwänbe f dalagen, fo begegnet man biefer burd^ einen XrodCen«^ 
bcwurf an ben inneren SBänben. Stad^bem man tefttere mit $ülfe eine« leidet 
betoegßd^en Ofen« getrodfnet §at, bewirp man bie SBänbe mit bem irodtenbewurf. 
Diefer bepe^t au« 1 SC^I. »leiweife Dertl^eilt in 10 I^te. Seinöl, weld^em man 
no(^ 2,2 SC^Ie. SBad^« ober 13 %f)U. $arj beigefügt ^t. 

9lü^rt bie geuc^tigleit au« ber 8up ^er, weld^e pd^ bei ber niebcren Ztm^t^^ 
ratur im duneren b,e« SWagajinc« nieberfd^Iägt, fo Derpe^t man bie SWauem mit 
fc^Ie^ten SBärmeleitern unb fefet in ben JRaum felbp SCö<)fe mit Äaß ober 
anberen SBaRer in pd^ auf ne^menben Äöri)ern, wobei man aber nid^t au^er Slugen 

8* 
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laffctt barf, ba| bicfe Äötj)cr bei fel^r trodcnct Suft lutebcr gcud^ttglett an bic 
ältmof))l^äte abgeben. 

3m Slllgemeinen iß nid^td geeigneter ein iDJagajin t)or ^eud^tigteit }u f ^ü^en, 
afe e« oft bei Weiterem unb trodencm SBetter ju lüften. SC^tir unb genper 
(öffnet man nad^ Sonnenaufgang unb fd^tiegt fie lieber Dor (Sonnenuntergang. 
. S)ie ^ufeerfäffer »erben in einiger Entfernung Don ber SBanb in Steigen 
aufgefteKt unb ^toax ftapelt man Don ben auf 9tealen liegenben t^öffem in bet 
Siegel 3 bi« 4 über einanber. ^utoer Don berf clben ©orte ))flegt man juf ammcn* 
julcgen. ©ie Söffer muffen fo angeorbnet fein, baß man bie auf bem Soben ber* 
felben angebrad^ten ©tiquetten Don bem ^VL^an^t auö beutlid^ fe^en fann. 

3n@d^tt)eben ru^en bie^ulDerfäjfer nid^t über einanber, fonbern jebe Steige 
wirb Don l^öljemen, in ber SBanb befeftigten ©tü^en gel^alten. 

S)a« betreten be« SKagajine« erfolgt in giljf d^ul^en. Die Senufeung Don Sid^t 
f ud^t man mögtic^ft ju Dermeiben ; ba aber bief e nid^t immer ju umgel^cn ip, f o l^at man 
bef onbere ?aternen conjlruirt/ S)ie Laterne ifi äußerlich Don einem jlarfen Dra^tnegc 
umgeben unb l^at oben tt)ie unten eine burd§ eine filap^)e gefd^Ioffene Deffnung. 

9?ad^ bem Deffnen ber oberen fila))j)c fann ber auf ben ©laSc^Iinber gefd^o* 
bene, bejfen oberen Staub umfajfenbe Dedtel unb l^ierauf leidet ber ©la^c^Iinber 
herausgenommen »erben, ytaij bem Deffnen ber unteren ÄIa^)^)e läßt fid^ bie in 
ber Saternc befinbtid^e $?anH)e fo bre^en, baß bic beiben an il^rem unteren Sianbe 
befinbttd^en $?a^)j)en in gtoei für jie i)affenbe SluSfd^nitte im ©oben ber ?aternc 
treten, »orauf bie iampt l^erauSgenonratcn »erben lann. Seim Stnfe^en ber 
leftteren »irb biefetbe fo in bie für fte bejlimmte Deffnung gebrad^t, ha^ bie an 
i^r bepnblid^en 2a^ptn burd^ bie biefen entf^)red^enbett Sluöfd^nitte l^inburd^ge^en, 
bann um fo Diel umgebre^t, baßfle feften^alt in ber?aterne getoinnt unb l^teraitf 
bie untere floppe gefd^Iojfen. SSefinbet fid^ Del in ber 2am!ft, fo barf bie ?a^ 
teme nid^t in eine ju flarf geneigte Sage gebrad^t »erben. 5)aö SÖtnjünben 
ber J?ateme muß an einem burd^auS gefal^rlofen Dtte pattftnben. SJor bem 
hineinbringen in baS SOtagajin »irb bie angejünbete Sateme mit einem (leinen 
SÄefflngfd^toffe, beffen ©d^tüffel ftd^ beim äuffe^er befinbet, Derfd^Ioffen. Seim 
©ebraud^e in ber kläfft Don ^ulDer muß jie an einem jtd^eren Drte aufgehängt 
»erben. 

3um ©d^ufte ber ^ulDermagajine auf ÄriegSfd^iffen ^ataBiIIiam9te»ton 
eine ©id^er^eitSDorrid^tung angegeben, »eld^e barin befielet, ha^ bei auSbred^en* 
hem geuer burd^ bie ^ifee ®utta))erd^ac^tinber fo »eic^ »erben, baß baburd^ 
bie ^ä^ne Don Stö^ren, »eld^e mit bem 9Weer»afl'er in ^erbinbung flehen, geöff* 
net »erben unb fo ha^ SKagajin unter SBaffer gefegt »irb. 

Xm. 2)o§ Umrütteln. 

3n granlreid^ »irb alle 3a§re einmal ba« ^ufoer auf feine geud^tigfeit 
unterfud^t unb ju biefem ^totit in ben SKagajinen umgerüttelt. STOan Dcrfä^rt 
l^ierbei folgenbermaßen. S)ie ^ulDertonnen »erben auf bem ©oben beö SKaga* 
jineö, »etd^er mit ^aarbedten bebedft ifl, gerollt, hernimmt man gar feinen 
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2^on ober nur ebten gebätn))ftett, fo barf man auft^eud^tigfett int^ufoer fd^ße^en; 
tfl ber 24)n nngleid^, untermifd^t mit ®tö|en, fo beutet bie^ auf getlüm))ted 
^ulüer ; ift ber S^on iebod^ rein unb gleichartig , f o ifl bad $ult)er gut. S)a^ 
aU feud^t erfannte ^ufoer toirb, toenn fein ^eud^tigfeit^gel^alt nid^t me^r tote 
6 big 7 ^roc. beträgt, ebenfo toie bie betreffcnben ^ufoertonnen an ber &tft ge* 
trodhtet unb nad^ \itvx Studftäuben roieber t)er))ad(t. $at fid^ ba9 $utt)er jufam« 
mengeKümpt, f o jertl^eitt man bie Ätüml)d^ett mit ber $anb, fd^üttet t^, toenn bie 
Spönne feud^t ift, in eine trodtne unb rüttelt eö l^in unb ^er> um bie Ältim^jd^en 
üoQftänbig ju jert^eiten. ®oId^' ^ergerid^tete^ ^i^O'er xoixi nid^t toieber an feinen 
ttrf))rünglid^en $(a^ gebrad^t, fonbern tiienn e^ unten lag nad^ oben geßeUt unb 
mngcfel^rt. 

beträgt bie geud^tigfeit beö ^utoerS me^r ate 7 ^roc. ober beginnt ber 
©al^jeter auöjuttjittem, fo toirb baö ^ulücr öon yipvtm^ geftampft, nad^bem man 
ftc^ juüör burd^ eine quantitative ^nal^fe überzeugt l^at, bag bie SOtifd^ung^oer^ 
^ältnif[e fid^ nid^t geänbert ^aben. 

Um ben f^eud^tigleit^grab ju befiimmen, nimmt man brei groben oon bem 
ju unterfuc^enben ^uloer, eine t)on bem33oben, eine au« berfWitte unb eine Don ber 
Dberfläd^e ber Spönne, mifc^t bamt forgfältig bie groben unb ttägt bat)on 5 g 
fofort unb nac^ bem S^rodfnen wieber. 

3n ^reu^en erfolgte baö ^ufeerfonnen früher in einem Siurnu« t)on 2 ju 
2 3al^ren, pnbet aber jeftt in einem Xmxm^ Don 8 biö 10 3a^rcn ftatt in aDcn 
^äUen, n)o bie ^ufbetoa^mng^Iocale trodCen unb jur guten (Sr^attung ber S3e{lönbe 
geeignet ftnb. 



XIV. S)er SranSport. 

@^e man bie ^utoertonnen auflabet, »erben biefelben forgfältig auf i^re 
2)auerl^aftig!eit unb i^r ©efüge unterfud^t. Sei einem Iran^ljorte ju J?anb über 
11 3 Km unb jur ®ee tt)irb ber leftte Steifen an Jebem Snbe ber JEonne mit brei 
fieinen mefftngenen 9?ägeln befepigt. SBajfertranö))ort ift bem J?anbtranöj)orte 
wegen ber geringeren ®efa^r ^etg oorjujie^en, obfd^on festerer ber häufigere ijl. 

1. !Der IranS^Jort ju ?anb. 

a33irb \^cA ^ultoer auf SSäagen gelaben, fo »erben bie Tonnen berart gefiellt, 
bag gar feine 9teibUng unter ben einzelnen Xonnen ftattftnben fann. 5)er aSJagcn 
toirb mit 3dttud^ überbedft unb mit einem fd^toarjen JJö^nd^en toerfe^en. 

Sefle^t ein 8ricben6tratt3i)ort au« einer beträc^tüd^en änjal^ISaubmagen, toetd^e 
nid^t mel^r afe 600 Kg gctabcn l^aben, fo werben 2 biö 3 SBagen wie beim Ärieg«* 
tran«^)orte ju einer @rup^)e oercinigt. S)ie einjelnen Sagen foKen 40 ©d^ritt Don 
einanber entfernt fein unb bie ^f erbe nur im ©d^ritt ge^en ; läßt fid^ ein ^ftafler 
umgei^en, fo muß bie« gefd^el^en. 

SBenn bie i\xm $ulDertran«))orte benu^ten ©tragen Don Sifenba^nen burc^^ 
fc^nitten werben, fo l^at 400 ©d^ritt Dor bem Uebergange ber Iran«^)ort $alt 
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)u mad^en. 3fl nad^ ben t)on bem S^rondportftt^rer bei brtn näd^ßen (Stfenbo^n« 
beantten eingebogenen (Srtunbigungen nod^ eine Sierteißunbe ß^it bi^ }ut ^nlunft 
be« näd^jlen S^fl^f f^ f^* P*^ ^^ Iranö|)ort aufgefii^Ioffen in Setoegung unb 
nimmt naii^ 400 ®d^titten ienfettd be^ 9a^nför))ecd to)ieber feine frü^te (Snt^ 
femungan. ^ommt iebod^ bet ^m% fd^on t)or einer $iertelßnnbe an, fo n)artet 
ber 2irand))ort nnb fä^rt erfl bann »eiter, koenn bet Sil^rer {Id^ öberjengt ^at, 
ba| feine brennenben fto^len auf ben äEBeg gefallen bjft). ba^ biefelben au^ge^ 
\&\i)i ftnb. 

SJä^ert fid^ eine (Sifenbal^n ber Sanbfha^e an einzelnen Stellen me^r ate 
auf 400 @(^ritt ober taufen beibe eine ©tredfe neben einanber in fold^er 9tä4e, 
fo gilt bafflslbe, to)ie oben angegeben. 

3m gatte eine« nnerloarteten Aufenthalte« j. 33. burd^ ©redten eine« 
SEBagent^eit« mu^, xotxm ber Xran«f)ort nö^er ate 400 (Sd^ritt t)on ber @if enba^n 
fid^ befinbet, ber baDon in ftenntnig gefegte (Sifenba^nbeamte bem etma l^eron^ 
na^enben 3^9^ ^i^ $altflgna( geben. 3^ ber ^uf enthalt befeitigt, fo pafftrt 
junäd^ji ber 2)ran«))ort bie betreffenbe @teKe nnb bann erß ber !Z)am))ftt)agen. 

. äepe^t ein Äriegötran«port au« reglementmä^igen ÜKunition^wagcn, fo 
Unnen te^tere t)ermittei{l eine« !Z)am))f)uge« auf ber (Sifenba^n f ortgefd^afft loerben. 
hierbei toerben }toei ^ro^m ober 9)'iunition«n)agen, ol^ne ba^ bie S)eid^feln ^erou«* 
genommen toerben, auf einem offenen Sifenba^n«2iran«f)ortti)agen unb jioei ^ro^eti 
ober ein 3Runition«n)agen in einem bebedben ®tttertt)agen fidler untergebrad^t, bie 
9tüber ber aufgelabenen f^l^rtoerfe burd^ ^reu3]^o(} gehemmt unb bie ni$t§igett 
SKa^regeln jur 33eaufftd^tigung unb SJermeibung t)on Seuer«gcfal^r beobad^tct. 

3n Storbamerila l^at man für ben Xran«))ort auf Sifenbal^nen befonbere 
2Bagen eingerid^tet. !Z)er äBagen befielet au« einem k)iered(igen ^a^en t>on bidem 
Äeff ettlec^. !Da« innere be« Äapen« iji mit eid^enen Sohlen befleibet , bie am 
S3oben 5,2 cm, an ben äBänben unb ber ÜDedfe aber nur 3,9 cm bid( flnb. 2)ie 
S3o^(en tt)erben an ben beiben @nben tertical gelleUt, bamit fle bem ©eitenbrude 
ber t)oUen Sonnen ben niJt^igen äBiberftanb teiflen. 

3n ber äßitte ber S)ed(e befinbet fld^ }um S3er))ad(en eine Deffnung t>oti 
0,68 m Sänge unb 0,62 m breite im Sid^ten. 3^^ ©d^liegung berfelben koirb 
ba« @ifenb(ed^ ber S)ed(e an biefer @telle 5,2 cm l^od^ aufgebogen unb ber um 
eben foöiel nad^ unten gebogene S)cdfel enthält einen 6,5 cm breiten Äranj, unter 
toetd^en ein 6,5 mm bidter Streifen au« t)ulcaniftrtem Äautfd^u! gelegt ttjirb, 
ber genau jttjifd^cn ben S)edtel unb bie 'Sbtdt J)a|t. S)cr !DedteI toirb mit ^ülfe 
t)on Sd^rouben befefligt unb au^erbetn mit einem 33or^Sngefd^lo{fe berfelben. 2)te 
3ld^fen ber 9täber flnb 5,2 bi« 7,8 cm bidt unb »erben mittelp jtoei SSänbcrn 
ober S3tigeln an bie Äaften genietet. S)ic Snben ber äd^fen flnb auf einen S)urd^* 
mejfer t>on 6,5 cm abgebre§t; auf biefelben tt)erben bie 9täber au« ^odC^oIj ge^ 
pedft, toeld^e 3 dm S)urd^meffer unb 1,04 dm 5)id(e ^aben. Sin mittelgroßer 
ameritonifd^er Ste^toagen nimmt brei fold^er $ufoern)agen auf, bie quer in ben« 
fetten jgejleHt »erben. 3eber fi'afien l^at 9iaum für 80 ^ufeertonnen. äHc 
9?ietcn unb 33o(jcn ftnb au« S3ronje angefertigt. 
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2. !Z)et Xtan^port }u Sßaffer. 

3ebem Sal^rjeuge toerben bte ni^t^igen ©erttt^fd^aften jutn Zran^port unb 
Umfc^ütten bed ^ubet^, )ur Sudbejferung ber ^^onnen u. f. U). mitgegeben. 
%uf ber an iebent i$a§t}euge angebrad^ten f^n)ar2en ^agge befinbet {Id^ ein 
»eige« gro|e^ P. 

Wie htm ^rand))otte begegnenben ^äl^ne ntttjf en bad auf benf elben beftnb(i^e 
Seuer au^Iöfd^en. Sin fid^ nä§embe^ !Z)ant))ffd^iff mn| immer über bem äBinbe, 
b. ^. an ber ©eite f)af{trt koerben, too^er ber SEBinb (ommt, bamit ber au^ bem 
^Sd^ontßein tommenbe 9taud^ unb bie tixoa bartn beftnblid^en f^nfen ni^t auf 
baö ^utoerfd^iff nieberfatten. 

©d^Ieuf en n)erben gleid^}eitig mit . fo t)iet ^nfoerf oJ^rjeugen ol^ bie ®rö|e 
ber erfteren geftattet, aber nid^t gleid^jeitig mit anberen ®<^iffen paffirt. 

SBirb bie 3Baif erfhage t)on einer (Sif enba^n burd^fd^nitten, f o (ann ber Strand« 
))ort nur bann bie SrüdFe ))af{lren, tt>enn ber nftd^jle ^n^ erfl in einer falben 
©tunbe anfommt. dm Uebrigen gilt baffe(be toie für ben Sanbtrand))ort. 



^u @tgettf(p(tftett bed ^^it^pnUm. 



3n bei $ccqct^ mirb e^ getoöl^nttd^ fo gehalten, bag fof ort nad^ betrt Vermengen 
beö ^utoer« eine Prüfung auf bte ©igcnfd^aftcn bc^ f abricirtcn *jpttlt)cr^ flattfinbet. 
SBetttt nun an ber benannten ©tette bcr tjorücgenbcn ©d^ilbcrung auf bie fragftd^e 
Unterfud^ung nid^t eingegangen ip, fo gefd^al^ bie^ lebigltd^ au^ beut ©runbe, toeilbci 
jener Prüfung nid^t auf fämmtüd^e Sigenfd^aften be« ^ufoer« 9tüdtfid^t genommen 
toirb. (So töärc fomit fietö auf f^)ätereSa))iteI ju toerttjetfen getoefen, fo ba| baburd^ ber 
©efammtüberbfidf über bie Sigcnfd^aftcn beö ^ulöer« erfd^löcrt unb eine fd^arfe 
S^rennung jtoifd^cn ber S^ed^nif ber ^ufcerfabrifation unb bem barauf folgcnbcn 
ntel^r tl^eoretifd^en X^eile unmöglich gen)orben toüxt, 

^infld^tlid^ ber ?lnorbnung beö ©toffe« bürfte e§ wo^I ate jtoedEmägig er- 
fd^einen, juerfi bie ^)I)5rif aßfc^en unb bann bie c^emifc^en Sigenfd^aften be^ ©d^icj^ 
^jutoerö abju^anbeln. 



I. S)te pj^^fifalifd^en ©igenfd^aften beS ^ulber§. 
Sei ben <)^5fi!aKfd^en Sigenfd^aften beg ^ufccr« fommcn in 33etrad§t: 

1. !Die garbe. 

®uteö ©d^ieg^julöer foH eine tjoßlommen gleid^mägige ©d^ieferfarbe bcfijjen. 
®el^t bie iJarbe in« 331äulid^fd^tüarje ober ganj in« S)un!Ie, fo enthält e« ju ticl 
Äol^Ie ober e« ip ju feud^t. gbenfo barf fid^ aud^, felbp an jerriebenem ^ufeer, 
nid^t bie gering jle SSerfd^iebenI)eit ber garbe, aud^ nid^t htm betoaffneten äuge 
jeigen; e« bürfcn fic^ nic^t bem Oefü^Ie fd^arfe S^^eile toaljrnel^men laffen; crj^c-- 
reo würbe auf ungleiche äWifd^ung, le^tere« auf nic^t l^intönglid^e 3crReinerüng 
ber SSeponbtl^eile beuten. (Sinjelne f^immernbe fünfte ober »eißlid^e gtcdten 
geigen an, baß burd^ geuc^ttt)erben unb barauf folgenbe« Irodfnen (Sciptiex au^ 
bem ^ufoer auggetoittert ift, mhuxä) ebenfaH« bie gleiAmögige SKif^ung ge* 
ftört ttJäre. 
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2. S)er ©taubgel^alt. 

®a« "jßufocr barf nid^t abfärben, tocnn man c« über bte ^anb ober einen 
Sogen ^cHJter laufen läßt, toibrigenfatt« ba^ ^utoer ju öicl ^^«^tlgfett ober 
eine Setmengung Don 5!Äe^t|)ufoer beftftt. üe^tere« läßt fl^ fel^r teid^t ermitteln, 
tocnn man ba« -^ufoer auf einem ©taubflebe fiebt. 

> 

3. !Die Äörnergröße. 

Sie Äömer muffen bie toorgefd^riebene ©röge i^oben unb barin nid^t ju toer* 
Rieben fein. S3ei ber Unterfud^ung auf bie Äömcrgröße werben in ^reußen 
auf jebe^ t)on ymti einanber gegenilbertiegenben (Sieben bed legten ©ortiropparated 
(f. ©. 103) 2,5 Kg ^ulöer gefd^tittet unb mit 120 ©tößcn be^ «[<)<)arate« ^in* 
unb ^ergerüttelt. hierauf bürfen beim . ®efd^üt<)ult)er 200 g aö gu grob auf 
hm @efd^ü^j)ult)erfiebe jurüdfbleiben unb 266 g ju fein burd^ baö ®ettje6rj)ul* 
öerfieb fallen; beim ©etoe^r^jufoer bilrfen 133 g ate gu grob auf bcm ©etoel^r* 
putoerfiebe jurüdbleiben. Die Unterfud^ung toirb • uötl^igenfaK« wiebcr^olt unb 
ift bann baö getoonnene 9iefultat maßgebenb. 

4. Die ^ornfefiigfeit. 

Da« ^ulöer barf beim Drüdfcn uiit ber $anb nid^t fnirfd^en unb jlc^ mit 
ben gingem auf ber ^anb nid^t leidet jerreiben taffen. 

Da nun biefe beiben D^jerationcn feinen eigentlid^en SKaßftab für bie Seftig^* 
feit be^ Äorneö abgeben, fo bringt man 0,5 Kg ^ufeer in einen leberncn Seutel 
"nb legt benfelben in bie Slbrunbetrommel, tt)eld^e man bei einer ®efc^tt)inbig!eit 
öott 15 Umbre^ungen in ber SKinutc eine SSiertelftunbe ^erumgel^en läßt. Der 
®etoid^tgt)erIuji barf l^öc^fien« 7,75 g betragen. 

5. Die Dic^tigfeit. 

Unter ber Did§tig!eit be« ©d^ießj)uli)erö fann ein Dreifad^e« gemeint fein, 
nämtid^ ba^ cubifd^e ©etoid^t, ba^ relatit)* unb ba^ abfolut*f))Ccififd^e 
©etüid^t be^ 'jßulöerö. Unter cubifd^em ®miijU ober ber gratjimctrifd^en Di^* 
tigfcit öerjiel^t man ba« ©etoid^t ber cinjelnen ^utoerlörner mit Sinfd^Iuß ber 
atmof^)^ärifd^en Suft, toelc^e ftc^ jtt)ifd^en benfetten befinbct. Unter relativem 
fpecififd^em ©etoic^te tjerjlel^t man ha^ ®etoidf|t ber einzelnen ^ulüerförner ein* 
fc^üeßtic^ ber nur in ben "^ßoren befinblid^en 8uft unb unter abfolutem f^jeci« 
fifd^em ®ett)id^te ieneg ber einjelnen ^utoerörner mit Slu^fd^Iuß aier atmof<)^ä* 
rif^en 8uft. 

Da« cubifd^e ®ett}id^t be« ^ufoer«, ftnbet man, wenn man ben'SRaum 
ermittelt, ttjeld^en eine äWcnge *il3ufoer t)on befiimmtem ®ett)id^te einnimmt ober 
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umgete^tt, koenn man bo« ©etui^t einet SRenge $ufoer9 befKmmt, toel^e einen 
gemtffen kaum audfüKt 3n ber $ra^^ bebient man fid^ be« leiteten Set« 
fal^rend. 

3n S)eutf^Ianb IS|t man bad ^ufoer burd^ einen an einem (Sefielle on^ 
gebrad^ten %xvb^\xx in ein $o^Igefft^ Don einem 6^ubilfu| dn^alt unb klanntem 
©etoi^te fliegen, ßreid^t barauf mit einem $ot}e \iaA übetfd^ttfftge ^utoer ab 
nnb mägt fobann. 2)ad cubifd^e ®eto)id^t fd^manlt in ber Stegfl jmifd^ea 29,5 
unb 30,5 IS.^, ift alfo etmad geringer atö ba^ienige bedSQSafferd, n)etd^e9 33 Kg 
beträgt. — 3n ^reu^en ijl laut »erfügung Dom 14. SKärj 18Ö8 ba« mittlere 
cubifd^c ©etoid^t auf 28,25 Kg mit einer loleranj Don ± 0,620 Kg fejt- 
gefteKt. 

3n t^ranfreid^ ^at ba9 $ol^(gefft$ (gravim^tre) ben 9{aumin^alt eine« 
Siterö. Uebcr bemfelben beftnbet pd^ ein ©d^eibetrid^ter, toeld^er mit ^ufecr ge- 
füHt wirb. SWan bre§t fobann ben @t8<)fel bc« Irid^terö um unb Dcrfä^rt »ic 
foeben angegeben, gür ®efd^tift<)ulDer beträgt ba« cubifd^e Oewic^t 0,831, für 
®e»e^rj)ulDer 0,793 bi« 0,813 ober mit anbeten SBorten: 1 cbcm ^ulDer toiegt 
0,831 g u. f. tt)., alfo ein ?iter 831 g u. f. ». 

3n äSelgien, too man ba^ franjöpfd^e Serfal^ren angenommen ^at, foQ 
bad cubifd^e %m&JL für ®efd^ü|))ulDer 0,866 unb f&r ®eti)e]^r))ulDer 0,835 be^ 
tragen. 

99etrad^tet man bie Sinrid^ng be^ 9^parate9, fo (eud^tet fofort ein, bog 
bad cubifd^e ®ett)id^t bed ®d^ie^ulDer9 fe^r Derfd^ieben audfaOen wirb, ][e Xi^i^ 
bcm S)urd^meffer ber Deffnung beö Jrid^ter^alfc^, burd^ weld^en ba^ ^ulDer in 
ba^ {)o^tgefä| läuft, älber aud^ abgefe^en ^ierDon wirb bad cubifd^e ®ewid^t 
ftet^ Dou ber Slnja^I unb ®rö^e ber '^'^i)VK(^vx^t abhängen, weld^e }mifc^n 
ben einjelnen ^ulDerlömem bleiben werben. SSon befonberer Sebeutung ift ^ier- 
bei ber Umftanb, ob bie $u(Dert5mer bei fonft gleid^er 33efd^affen§eit runb ober 
ed(ig. Keiner ober größer, ob bie DberfCäd^e me^r ober weniger glatt iß. 

Um bad relatiDe f^ecififd^e ©ewid^t bed$u(Det$)u ermitteln, ^at man 
bie Derfd^iebenartigpcn Serfal^ren in Änwenbung ju bringen gefud^t. 

@ine ber ätteflen 93e{timmungdmet^oben fd^eint bie gewefen ju fein, bie 
3if d^cnräume , wetd^c fic^ jwifd^en ben Äörnem be« ju unterfud^enben ^uifoer« 
befinben, mit J?5co<)obium (8ärlej)^)fd^famcn) auöjufüKen. S)aö SJerfa^ren ifi 
folgenbe^: @in Don unten nad^ oben in (S^ubitjoQe eingetl^eitter, etwad enger 
SKcßc^Iinbcr wirb biö ju einer gewiffen $ö^e mit fein jerriebenem 8^co<)obium 
angefüllt. 9?ad^bem man fld^ ben ©tanb beffelbcn gcmerft ^at, wirb e« forg- 
fältig aud bem (S^^ßnber ^erau^gefd^üttet unb nun mit einer genau abgewogenen 
SRenge $u(Der berart in ben S^finber jurüdCgebra^t, bag abwec^fetnb auf eine 
Heine ©d^id^t ^ulDer eine ^ziz Don J?^coj)obium ju liegen fonratt. ?lu^ ber 3«' 
na^me bed ^otumend, wetd^ed man je^t gegenüber bem frül^eren Solumen Don 
!09co))obium beobad^tet, Iä|t fid^ leidet bad ft)eciftf^e ®ewi(^t beregnen. Sin 
Seif<)iel wirb bie« Mar mad^en. ®efeftt ba« Sotumen bc« eingefd^ütteten Siico- 
))obium %o!^t 2 (S^ubiI}oII betragen, nad^ bem ^nfd^ütten Don 2 Sotl^ ©d§ie§))ut 
Der fammt bem S^co^obium fei bad Solumen auf 3,05 Subif}oII geftiegen, fo 
beträgt für bie 2 $?ot§ bed ®d^ie|))nlDet9 ba« Volumen 1,05 SubifjoU. %txm&^ 



^ 



2)tpfildt. 123 

1728 

toürbe alfo ei« Sub«f»g (= 1728 ettbifjoH) biefc« ^utoct« 2- —^ 8ot^ 

= 102,9 $funb lotegen unb fomit b<tö f))eafif(i^e ©noid^t bed fragß^en ^ul« 
betd, ba bo^ ©noid^t t)ott einem @!u6ilfu^ befliQirten 3Baffer9 66 $funb beträgt, 

-^ = 1,569 fem. 

3)iefe SOtetl^obe l^at fid^ nici^t atö t)ort^eU^Qft ertoiefen, ba fle meistere ^e^« 
(erquetten in jtd^ birgt, meiere nid^t )tt befeitigen finb. ga^t man nttmßd^ bie 
@tgenfc^aften ht9 jerriebenen S9co))obium ntt^er in bad Xnge, fo folgert fid^ bar« 
au9 fd^on Don felbfl, ba^ man, fe nad^bem ba0 i^^^obium feinibmig ober ftaub« 
förmig gejpufoert i{t, and^ Derfd^iebene SoInmt>er^(tni{fe erl^alten mu^, ganj ab^ 
gefe^en baDon, bag ba0 Sn^gie^en an9 bem S^ßnber unb äBiebereinfttüen in 
bcnfelben jlct« mit ©ttbpanjDerlufl öerbnnben ijl, inbem iura Il^eil etwa« toeg* 
jiäubt, jnm 2]^etl an ben SSanbungen be^ iD{e^ct|ßnber« Rängen bleibt ^ierju 
fommt nod^, bag bie geringfle (Srfd^ütterung eine SoInmSnberung bebingt, in 
golgc beffen bie ©rgebniffe immer Derfd^ieben auffallen muffen. ?e|terer gactor 
ijt t)on gan} befonberer Sebeutung, toie eine Steige t)on Serfnd^en, toeld^e man 
in biefer 9tid^tung angeßeOt, bett)iefen l^aben. 3^^ befferen dQujlrimng biefer 
Se^aitptnng mögen ^ier einige Serfnd^e folgen, toeld^e mit ein unb berfelben $ul' 
Dcrforte au^gefül^rt »urben. 

A. S)a9 S^copobium mürbe eingemeffen unb jnxtr: 

a. lofc tt)ie e« fättt. 

n, ®tanh bed Skjcopobium = 2 (SubifjoK, abme^fetnb 
mit 2 8ot^ ©ef^ü^ulm eingefd^üttet = 3,28, 
alfo Sotumen be« $ult)er« in Subifjott .... = 1,28 
unb f<)ecifif(^e« ©eloid^t beffelben = 1,80 

ß, ©taub be« S^co^jobium = 2 Subitjott abtoed^fetnb 
mit 2 8ot^ ®cf^üft<)ufocr eingefd^üttet = 3,05, 
alfo »olumen be« ^utoer« in SubifjoU .... = 1,05 
unb f<)ccififd^eö ©etoid^t beffelben =1,56 

B. SDaö ?5co<)obium Würbe eingemeffen unb jtoar; 

b. fcjlgef^üttelt. 

a. 2 SubifjoH J?9co<)obium würben auf 1,75 SubitjoK 
jufammengefd^tittet unb jtanbcu bann mit 2 2ot^ 
©efd^üftpufoer auf 2,875 Subajoa, alfo Solumen 

be« ^ufoer« in Subifjoa = 1,125 

unb ft)ecififd^c« ©cloi^t beffelben . = 1,45 

ß. 2 SubifjoH S^co^jobium würben auf 1,50 Subtfjoü 
jufammengcrüttclt unb ftanben bann mit 2 J?ot^ 
@cfd^üft<)ufoer auf 2,35 SubüjoH, alfo SSoIumen 

be^ ^ufoer« in SubitjoU = 0,85 

unb f<)ecififd^e^ ©ewid^t beffelben = .1,92 

3u nod^ abweid^enberen 9tefuttaten gelangte man, ald man ba^ S9co))obium 
abtoog. 
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©anj a^nlii^ tet^ielt tß fn^, al8 man anbere fifle ©«tponäen flaK beä ?q> 
coipabium in llnmenbung braute. 

3Ran uat bce^olb jitr- $c|)ttnmung be« ffiecifif^en @ttt)i{t|tt$ auf t^ülfig^ 
teittn angewwfen ani> jwor auf (ol^e, tu mtii)tn ^aflpettt »ie ©^wcfel utib 
Äolite unWaiid^ ruil»- ^'^ "" ^öi^p geeignetes 9Jlittet eif(^ien in biefet S9e= 
jie^ung bn abjotute Sttlo^ot. 

jDa# ^nfaI)Ten gtflaltete ft^ bonai^ ifugertiifi fe^i einfa^. Wem brauchte 

blog in ben j^en ernannten ^egcqlinber aa|fttfreien äßtu^ol ju gießen, bra 

§fi^efioiib befTelbni abjule(en luib bann eint abßewogent, gttrwiFnete 2l!enge iti ■ 

ju unterfui^enben ^utorrS ^tnein)uf<!^iUtnt, um auS bei S^iffevenj junfc^en bem 

jc^igen ^ö^n|lanbe unb btm frll^eien ia« ft)etiftf(^e @ewti^ bneci^eu ju !önnin. 

Sei genauerer Prüfung biefer SOIet^bE bemetfte man inbeß, bog ber 31' 

to^ol nidjt allein bie '^uEDetEömet umftiiKte, foubern on^ in biefctben hinein' 

brang unb bemgemäg bie in ben^elben enthaltene atmofpfidnfc^e Suft berbiöngle. 

3Han fu(f|te büfier ben "Mo^ol bur^ OuectTtlber ju erfeßen. Ön biefer Sf^ 

jie^ung ifl bie üon äWori^anb Borgef^tagene 9Jle!f|obe ganj inebefonbere ju er^ , 

glg. 20, mahnen, »ele^e Wo^I manchem Sefer neu (ein bürfte. @in , 

ß^Iinber A, gig. 20, befiiinnrt baß ju unterfut^enbe '$ui' 

Oei aufjune^tnen, ijl unten mit einem feinen, eifecnen ' 

©iebe Derfd^Iolfen, beffenSa^er ju eng fmb, um baS feinfit 

^uloer bur^ilaffcn. 3)ae ©ieb ijl feft auf A aufgf 

fdjtaubt unb ^at nac^ unten eine feine @Ifenbeijifpi@e, 

wellte in ben (leinen, mit A jufaramengefiJ^rau&ten S^ÜH' 

ber B ^inEtnragt ^tx leitete fte^t mit bem genau ein^ 

get^eilten S^inber D bun^ bie Sisare G in ^eibinbun^ 

in rocli^er tegteren fi<l^ ein ^o^n C Don ©ta^t befinb«. 

Stuf ben oberen 2;^eil Bon D i(i eine calibrirte ©tafirB^rt 

G aufgef(f|raubt, meldje in Vis c^cm getl)eilt ift unb an 

welcher man no^ bequem ^/m babon obtefen tann. 91uf 

ben oberen S^eit ton A ip eine Raffung aufgefi^aubi, 

an ber fii^ ber furje S^linbtr E bepnbet, welltet mit A 

bucc^ haä unten nette, oben fe^r enge ©laSro^r F (xm- 

municirt. auf biefer ©laSrb^re F befinbet ft^ ein ^ori^ 

jontaler, feinet ©tri(^ aß 5Katte. 3">'f<^'" ^^'^ 9iö^re 

F unb bem S^tinber A ifl eine bUnne SSud^baumVIi" 

... platte eingefd)raubt ober eine Scheibe oon ©ämifcf)lebei 

auegefponnt; 3uf E wirb eine §anbluftpumpe aufgt> 

fi^raubt. %üf ©i^vonben mDffen tuftbic^t fdjliegen. 

iJurii) bie SRiS^te G gießt man fo ttel Duedfilber in 

B, baß bie Slfenbeinfpiße gerabe bauon berührt roirb. ©obann fluttet man Mn 

einer genau abgemeffenen 2Kenge Ouecfftlber fo Diel bur(!^ G |inein, bag man 

burcti bie i?uftpunipe ben (Sqtinber A genan bis ju ber IDlarle auf ber diö^xt F 

fUDt unb haS Duectfilber in C benfetben @tatü) einnimmt, toie bei ber erfiin 

gütlung bis juc eifenbtinfpi|e. ^Doburc^ erfäl)rt man ben On^att Don A mi 

bem Steile »on B oberhalb ber ©(fenbeinfpi^. 9Kan f^liegt ben §o^n in C 



\ 
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unb giegt nun genau btcfribe aWcnge Ouedffilbcr burd^ ö in 2>. D, ttjclc^c^ 
ßcincr ate -4 tfi, fann nid^t bic ganjc SKcngc bc^ Ducrffllbcrö faffen, fo ba^ ein 
fleiner X^etl bat>on in Q bleibt; man ^eid^net ben @tanb bed OuedCfilberd ^ier 
genau auf. 

9{un fd^taubt man JE7 t)on ^ ab unb bringt auf ^^ @teb, nad^bem bad 
DuetfjUber ou^gefd^ttttet ijl, fo Diel @(!^ie^ufoer, ba^ faft ber ganje (S^^tinbet A 
angefüllt tt)irb; fobann f ertaubt man ben 3[)){)atat jufantmen, gtegt burd^ Q 
Due(!{tlbet genau bid an bie @(fenbeinf^i^e unb barauf bie Dorl^er abgemef[ene 
äRcngc Cluedffilber, toeld^e ben S^finber A füöte. SKan jicl^t je^t mittetft ber 
£'uft))um))e bad £Uud({Ubet langf am bi^ jum ©trid^e anf F in bie ^^^ unb be« 
merft bie IDifferenj jtoifd^en ber je^igen Stellung beö Ouedtfilberö in 0- unb ber 
Dotier aufgejeid^neten. I)iefe 3)i^erenj giebt ben Unterfd^ieb jtt)ifd^en bem SSo* 
(unten bed ®d^ie|pult)erd unb bem Volumen bed angetoanbten jQuedftlber^ an. 

3(ud^ biefe 2){et^obe ifi nid^t lange in ©ebraud^ getiiefen, benn ber ^))arat 
tjt t)tel ju jufammengefeftt, fünftüc^ unb »egen ber ?änge ber SRö^w G ju jer^^ 
hti^Xxi), @oH im ©taube beö Ouedffilber« nur ein einigermaßen merHid^er 
Untcrf^ieb l^ertjortreten, fo muffen »enigPenö 33 g $ufocr jur Untcrfud^ung 
gebogen »erben. 3)ie Stid^tigfeit ber (Srgebniffe ^ängt baDon ab, bei jeber ein* 
jelncn Ermittelung baö OuedtjUber jtöeimal genau unter ber Slfenbeinf^jifee in 
B einjujleHen unb ein unb bief elbe äWenge Ouedtfdber jttieimal in einem t)on 
bem Äp^)atatc unab^öngigen ©efäge abjumeffen. 3^^ biefen ted^nifd^en ©c^toie* 
rigfciten gefeHt jld^ noc^ ber ejl)erimenteHe gelter, bag ba« mittelfi ©ntfemung 
ber ?uft bur^ unb über baö ^ulDer gehobene Duedtfilbcr feinetoegö fämmtlid^e 
3tt)ifd^cnräumc jtoifd^en ben Römern auöfüHt, toa« fid^, einerfeitö au^ ber großen 
Eo^äfion be^. Oucdffilberö erffiirt, anbererfcitö in bem Umftanbc feine SScgrtinbung 
fwbet, baß bie ?uft. nur burd^ Serbünnung entfernt »erben fann unb biefer S?er* 
bünnung bann, aud^ gleid^jeitig bie 8uft in ben ^oren ber Äörner untcrttjorfen 
toirb. Sei bem fd^neUen Eintreten be^ DuedtjHberö in bie 3wifd^enräume jtoi* 
jt^en ben ^utüerlömem fd^on nad^ ber gcringjlen 8uftt)trbünnung !ann in ben 
ttnterfien ^ult)erfd^id^tett ber gaü eintreten, baß in golge ber fortgcfeftten ?uft* 
öerblhinung . bie Juft cM ben ^orcn erji bann ^ertjortritt, nad^bem bie Äörner 
bcrcitö mit Ouedffilber umgeben fmb. 3)a nun toegen ber barüber pe^enben 
Querffilberfäule bie 8uft nid^t gänjlid^ entmeid^en fann, fo toirb fie ein nad^träg* 
lid|c8 3tt^*f^i^ben beö Duedtfitberö um biefe Körner ^erum bettirfen. 

3u ganj unrid^tigen 9tefultaten gelangte man, al^man jur SejKmmung 

3Jo(ttmenö be« ©d^ießjmtoerö auf baö SWariotti'fd^e ®cfefe tjerfiel unb baö 
Solumcnometer t)on Äo<))) unb baö ©tereometcr Don ©a^ für biefe 3^^tfe aüö* 
jttbeuten fud^tc. !Die bciben Sl<)<)arate fmb au6 ber $^t|pf Ijinrcid^enb befannt 
ttnb mag eö ba^er genügen, auf bie fraglid^cn Driginalab^anblungen: Slnnalcn ber 
S^emie unb ^^armade, Sb. 35, unb Annales de chimie par Guyton, La- 
voisier T. 23. 1797 ju Dertoeifen*). 9?ad^ ber aWetl^obe toon Äo<)^) fud^t man 



*) Sur bieienigen, h)el<^en biefe Slbl^anblungen ni(^t gugän^lid^ fein fottten, burfte 
^Ji aller, »e^rbu^ bct ^^l^jlf, 7. Slujlaöe, «b. 1, @. 187 fgg. au«rei(!^en. 
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aus ber abgeftinrttn, com^rhHtrtni Soft, no((| ber äßtt^obt sott ®a1f anS bn 

abgeffierrttn, cerbilnntcn Üuf t auf bae Solumtn ju f t(|Iicgen, tstb^ ber ju rattere 

fu^enbt Säx^n einntmuit. %uf bicft SBcift lägt fid^ aber nü^t bol ©i^ü^ut 

Der (einem ffieciftfcE|en ®.miifU naä) be^hninm, mbnn ^ierhtni^ nnOertnrtbtifii 

aaif bit SJuft mit in Srtva(J|t tonnnt, Wtlc^ bt( $oreii ber »8mer anefilOt, bitfe 

$oten tvt^c ote niii^t DDr|anbtn etfc^einen, fo ba| olfo bie mit biefen 8))paTaten 

gig. 21. gcWemteiun 91tfultatc nur ha» Sltom^ 

gewii^ bte ®ag»tr^ättaiifee ber Wt- 

f^tebnten ^utoeifcirfcn bejett^en Bit 

nen. ©o jeigten j. S, Spuloerforten Don 

gleuj^em ©a^tin^Sttnijfe, bie in SQo^dI 

(in fpKiftfi^e« ©ewic^ Mn 1,56; 1,77; 

1,67; 1,82 ergaben, in ben eben gts 

nannten 3[))paraten imrnet baflelbe fpt= 

cifift^e ©etoii^t unb jtoai im ^opp'^ 

f4en SUolnmenoitieter, je na^bem mau 

no^ ber einen ober anberen ©fii^e be> 

(Hmmte 2,704 ober 2,499, im ©a^'^ 

[dien ©teteometet 2,441. 

Bn fi^nlK^en ISigebni{{en gttangtt 
f man bei SUnoenbung bed Siotamtramt 
'ieci Don Stegnault unb it6 ©tereo' 
mettrS bon SefiUeS. 

Um bie ©c^toterigtetten ber birtdtn 
99(fitinnning ju unge!|en, confhuiilt 
^aauptmaxm ^offmonn einen fiifpa' 
tat, «m bie iorojltät be« ^uttterfi jn 
meflnt nnb fo auf bae fpeciftfc^e ©(■ 
Uic^ be8 ^uioerS fi^ltegen gn Ginnen. 
%n einer Den unten nad| oben in 
Sponjer Sinien eiuget^eiBen aRetoHpIatti 
A, gig. 21, neli^e burc^ ben Su| S 
(inen feflen ®tanb erhält, finb bie tat' 
gen ©d|eulel C unb C jweier bopptl' 
[(^endigen, etwa 1,8 cm weiten ©In«^ 
rühren befefligi ^ie furjen ©c^enfd 
J) unb ly biefer ©(aSrü^ten finb tnil 
einem ©lotitnugc E, £f Oerfe^en, 
mitteffl *eren ©(^caubenmuttem o unb 
ber ^ifcaihm b bie flät|(ernen Sirpn 
F fo mit D mü> 1/ berbunben tveiben 
tbnnen, bag bie p^Iernen f|0^1en @^ 
«über ff in D unb IV ^ineinrogen, bie I^eile H bagegen oberhalb I> unb If 
torflefien. J> unb D* werben gl(i<i^eitig t|ieiburrf| luftbi^t Derf<^lo(fen. I;it 
SJurt^bo^rung Don H Den oben no^ unten fejt fid| au^ bnt^ ben flärlertn 
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X^eil c biefer ©tol^ffQrper fott unb ifl bei h mit einem fel^r feinen ^alßxbt 

Dcrfii^Ioffen. 3)iefer Pariere S:^eil c Don H iji augcrbem ani) in l^orijontaler 

9{id^tmtg mit einem Ö^anal bnrd^bol^rt, in toel^em ber B^f^^ ^ luftbic^t belegt 

n)erben tann. de nad^bem ba^er bejfen fenfred^te 2)ur^6o^mng e mit bem 

inneren t>on B unb D' in SJerbinbung gefe^^t ober baüon abgef^Iojfen toirb, }n 

toeld^em Si^tdt ber Keine in d befejiigte Äurbelarm / bient, fann ber 3«^^** 

ber Sttft nod^ D unb D' betoerffleHigt ober t)er^inbert werben, ö ip nur burd^ 

bie Steibung feine« oberen an Dier ©teilen eingef))alteten 9tanbe6 in h feflgel^at« 

tcn unb fann leici^t barin befefUgt ober entfernt »erben. 3n ben boi)j)e{fc^en!Iigen 

©lo^rö^rcn befinbet ^6sj etwa bi« a, a Duetfftibcr. SBerben nun in bie bcibcn 

S^linber G, Q, »eld^e in il^rem f^)i^ auögel^cuben 93oben feine Söd^er l^aben, bie 

ba« ginbringen be« DuetffUber« eben geftatten, ba« S)urd^faHen felbfl ber flcin^ 

jicn ^ufeerlömer aber nid^t julajfen, mit jtoei t)erfd^iebenen ©orten ^utoer 9?r. 1 

unb 2 gefüllt unb bemn&d^fl bie Don jebem aufgenommene 3)lenge gewogen, l^ier^ 

gig, 22. ^"f ^^^ beiben Äörper JP,F in JD unb 2)' 

eingefd^raubt unb mittelfl einer ©ummiröl^re 

B, t^g. 22, wetd^e burd^ bie in H eingefe^te, 

luftbid^t f^Uegcnbe ©ta^If^jifte T mit bem 

duneren t>on B unb V unb burd^ bie platte 

Z mit bem leHer einer ?uftpum^)c in S?er:» 

binbung gefegt wirb, bie Suft oberl^alb be« 

'' Ouecffilber« entfernt, fojicigt ba« Ducdtfttber 

in B unb Z>' unb fttKt bie ^xox\i!jVxtMmt }Wifd^en ben $ult)erl5mem in G, & 

au«, ©daliegt man ba^er, foba6 bie« erreid^t \% b. 1^. fobalb ftd^ ba« OuedF«» 

plber in ber fteinen ®Ia«rö^re U, gig. 22, jeigt, mitteljl bem biöl^er mit feiner 

Sol^rung t)on unten nad^ oben gerid^eten 3^f^ ^ ^^^4 ^^tn Umbre^ung bie 

Sugere Suft ab, entfernt bie @ummir5^re au« JET, ff unb bringt ben 9[))))arat unter 

bie (Slodfe einer Suftpum^je, entleert bie ®Io(fc, fo wirb bie Suft au« ben langen 

®la«f^enleln oberl^alb be« Duedfftiber« entfernt, bie bi«]^er in ben $oren 

ber in Q, G beftnblid^en^ufeerfömer entl^aüene fiuft tritt au« biefcnunb oertreibt 

ba« QuedCfUber wieber m^ G, G, weld^e« in bie lurjen ©deutet ber ®la«rö^re 

}urü(Itretenb ein bemgemä^e« @tetgen in ben langen ©d^enteln ber ®Ia«r5]^re 

oerantagt ^atte man bal^er, nad^bem bie 3^if^^nräume jwifd^en ben ^utoer« 

lörnem in G, G mit Ouerffttber au«gefüttt waren, ben ©taub be« Ducdfftlber« 

an ber ©ntl^eilung ber 2Ketattt)Iatte abgelefen unb beobad^tet benfelben abermal« 

na^ tJoHflänbigem 3tttüAreten be« Ouedtfllbcr«, fo vm% fid^ ^ierburd^ bie ®rö|e 

be« 5)mde« gegen ba« festere ober bie SWenge ber Suft, wcld^e in ben $orcn ber 

Äömer enthalten war, ergeben unb ftd^ fo, wenn aud^ nid^t in abfotuten 3^^«^ 

fo bod^ immer t)ergleic^«weife Don je jwei auf einmal jum Serfud^e gefommenen 

^utoerforten bereu ^orofität ermitteln laffcn. SBürbe nämlid^ bie ÜDiffcrenj be« 

Ouedtplberftanbc« ber ^ufoerforte 9?r. 1 , oon ber g ®ramme eingewogen waren, 

= r, unb Don 9h:. 2, Don wcld^er man ^ ®ramme eingewogen l^atte = t fein, 

^ r t 

fo Der^ält fui^ bie ^orofttät Don 9?r. 1 ju ber Don 9?r. 2 = - : -,• 

3)a« Ouedfftiber ifl ^ier t>a9 SWittel, um bie Bwifd^enräumc jwifd^cn ben 



- 128 gtgcnf Ruften. 

^Jufocrtörnern augjufüffcn. 5)ic Unantocnbbarlctt bc# Ouctfftfbcr« für btcfcn 
^toed ijl bereit« oben bei ber $!Rctl^obe t)on SIRarci^anb nad^getoiejcn ttjorbcn. 
Sin weiterer Uebelftanb iji nod^ ber, ba^ ba« Duetffilber bei bem aufzeigen nid^t 
aHein bie ätt^if^^ittämne jtoif^cn ben ?ult)erlömern nnr untoKlommen auffüllt, 
fonbern aud^ nad^l^cr nid^t tüieber DoKjlänbig jurüdftritt, fo bag bie SRcfultate fe^r 
ungenau auffallen. 

S)ie SKet^obe übcr]^aulf)t, felbjl njenn man Don ben ge^Icrqueöen abfielt, ifl 
für bie Seurtl^eilung beö f^jeciftfd^en ©ctoid^te« beö ^ulöcr« nid^t gut ju gebraut 
d^en, ba man nur relatitje äa\)im crl^ält, ou^ meldten man aHcrbing^ crfe^en 
!ann, ba^ bie eine ber unterfuc^ten ^ultjcrforten ))oröfer ip ate bie anbere, aUein 
bie ^au^)tfad^e gerabe, um ttjie Diel größer bie ^oroplöt ber einen ©orte öor ber 
anberen ip, bleibt t)oE!ommen unaufgeKört SDtan lieg bal^er aud^ biefe iWetl^obe 
balb fallen, um ju htm früheren SScrfol^rett, baö ^ufeer in Wtot^ol ju fd^üttcn, 
lieber ^urüdfjufel^ren unb Derfud^te babei ha^ Sinbringen be^ Slßo^ote in bie 
^ttfoerförner möglid^p ju termeiben. 3n biefer Sejiel^ung finb jwei SKetJ^oben 
JU erlöä^rtcn. 

9?ad^ ber einen ÜRetl^obe toirb in eine genau calibrirte, in Vio cbcm einge^ 
tl^eilte unb mit einem angegoffenen ©la^fuge Derf eigene ©laöröl^re »afferfreier 
Slßol^ol eingetragen, toeld^er bereite einige ßeit t)or feinem ©ebraud^e in bcm 
SRoume, in meld^em bie (Setoid^t^bepimmung flattfinben foH, gefianbcn l^at. 3n 
ber Siegel füöt man bie SRöl^re biö ju 35 cbcm, toartet'bann einige STOinuten, 
bamtt bie 2ro^)fen, toAijt an ben aSBänben ber SRöl^rc l^ängen blieben, ^erabge? 
flof[en pnb unb beobad^tet barauf ben ©tanb beö äßol^ofö. 3ft bie« gefd^el|cn, 
fo tt)erbett ettoa 16 g Don bem ju unterfud^enben ^ufoer mit ^tilfe eine« ®la«* 
tric^ter«, ber einen möglid^p langen unb weiten ^ate beftftt, in ben äßo^ot ge^ 
fd^üttet unb fowie ba« le^te Äom in ben älfo^ol gefallen, ber nunmel^rigc ©tanb^ 
abgclefen, womit alle 5)aten gegeben jtnb, um ba9 fpecipfd^e @ewi^t bercd^ncn 
JU ßnnen. 3" bemerfen ip nod^, bag ba« ju unterfud^enbe ^ufoer, e^e man c^ 
wägt, im SBafferbabe getrodtnet unb fobann in einen Sjcficcator über ©d^wefel^ 
fäure gefieHt wirb, bi« ba« ^uteer bie 3ittittiertem<)eratur angenommen -l^at. 

9?ad^ ber anberen SKetl^obe, wcld^e Don Itmmer^an« flammt, wirb ein 
abgefd^liffene«, c^linbrifd^e« ®la« bi« jum SRanbe mit abfolutem SlÖol^ol gefüllt 
unb gewogen, barauf ba« ju unterfud^enbe, abgewogene ^ulDer Dermitteljl eine« 
Srid^ter« eingefd^üttet, ber SRanb be« ®efäge« mit einem ®la«flabe abgefhi^cn 
unb nun ba« ®ewid^t nod^ einmal bejiimmt. Slu« ber ÜRenge be« Derbrängten 
Slßo^ol« lägt ftd^ bann unter 33erüdffid^tigung be« f^jecififd^en ®ewid^te« be« U^ 
teren ba« f^jecififd^e ®ewid^t be« ^ulDer« bered^nen. 

5)iefe SKet^obe !ann auf groge ®ettauig!eit leinen a[nf<)rud^ mad^cn, ba eine 
SBägung, wenn fte genau werben foH, immer mel^r 3^i* i« änf^jrud^ nimmt nlö 
ba^ einfädle äblefen in ber ®la«röl^re, ber SlHo^ol fann in ber ßwifd^cnjeit ?uft 
avi§ ben ^oren be« ^ulDer« au«treiben unb in gölgc bcffen mug ba« relative 
f<)ecififd^e ®ewid^t immer niebrigcr au«fallen al« c« in SBirHid^fcit ifl. Serfud^c 
in ber ^ulDerfabrif ju ©^)änbau angefieHt, l^aben bie« jur ®ettüge barget^an 
unb blieb man be«l^alb in ben ))reugifd^en unb fäd^pfd^en ^ulDerfabrilen bd ber 
erpen SKet^obe pelzen. 
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J)cr SBert^ berfcften tfl tnbeg ttmnerl^m etttjo« jtoetfcl^aft, ha beim Sin* 
|{^üttcn bc« ^ttltjerö in bcn Slßol^ol ein SttH)orf^)rifeen bcffclben on bie SEBänbe 
ber (Sla^röl^re nnb ein (Einbringen be« SHfo^ote in ba« ^utoer fofl gor nid^t jn 
umgcl^en ift. beeren f^at in biefer 9Kd§tung SSerfud^e ongefiellt unb gefnnben, 
bag^ loenn bie angen>anbte SDlenge 9(Io^o( ettoa 7 ^roc. x>t>m @ttoiijtt be^ ^nl^ 
t)er0 bctmg, berfelbe wä^renb 3 bi« 4 ©ecunben iofffornmen oufgefogcn wnrbe, 
mithin bie beobod^tete 5!Kenge beö tjerbrängten ^9of)ol9 ju niebrig gefunben wirb, 
ffittimt mon ba« f^)eciflf(i^e ©etoid^t be« ^utoerö = 1,559 an, fo entf^)re(i^en 
jene 7 @ctt)i^t«^)rocente, bo ba« f^)ecififd^e ©etoid^t beöäöo^ol« bei 15« = 0,7939 
i|l, faft genan 14 ^rpc. be« Äonme«, in golgc beffen bie gefunbene SKenge be« 
öerbrängtcn äßol^otö mn Ve ^^^¥ »erben mnj, banod^ olfo baö f^)ecififd^e ®e* 
toid^t bc« ^ufeerö niebriger on^faHen toirb. 

Sine not^wenbige ^otge be« ©nbringcn« t)on ÄHo^ol in ba« ^ufoer wirb 
nun bie fein, bog ?uftblofen on« ben Äömern enttoeid^en, unb jioor wirb bei 
))oröfcn unb nid^t obgerunbeten "^utoerforten biefc« Snttoci^en fd^neffer erfolgen 
otHci bid^ten unb obgerunbeten ©orten, lefetere werben olfo t)erl^ältnigmägig 
mc§r ätfo^ol t)erbrängen ote bie erfieren, unb ber Unterf^ieb jtoifd^en bid^ten 
unb pox6\m f owie jwifd^en obgerunbeten unb nid^t obgerunbeten ©orten wirb ge« 
ringet fein ofe er in SBirttid^feit ifl. Sei fcl^r ^)oröfem, ni^t obgerunbeten! ^ut 
t)cr finbet nad^ beeren bo« Sinbringen be« ÄHol^oÖ mit folt^er ©d^neHigfeit 
fiatt, bog ftd^ fd^on wä^renb ber furjen ^txt be« Sinf^ütten« bie ^oren jum 
großen i^eilc mit Älfo^ot füllen unb man flott eine« ungewöl^nlid^ niebrigen, 
gerabc umgclcl^rt ein ungewö^ntid^ ^ol^« f<)ecipfd§e« ©ewid^t finbet, wie an^ f ol* 
genbcn SSerfud^en ^erDorgel^t. ^ein jerriebene« ©ef^ti^utoer würbe mit 8 ^roc. 
SBajfer befeud^tet unb burd^ getinbe« ^reffen in einen ^ult>erfu^en tjerwonbelt, 
bejfen toirfüc^e« f<)ecififd^e« (Sewid^t nod^ ber weiter unten ju befd^reibenben ÜWe* 
t^obcöott beeren 1,32 betrug. Ate ber Andren no^ ber gewö^nüd^en ©nfd^ütte* 
mct^obe untcrfud^t würbe, fonb fid^ bo« f<)eciftfd^e ®ewid^t = l,81. ©n onberer, 
jlärfcr ge<)re|ter ^ufeerlud^en Don 1,53 wirllid^em f^)ecififd^en ©ewid^te gob nod^ 
ber SWetl^obe be« rofd^en Sinfd^ütten« bie ^aSjjl 1,75. STOon fie^t §ierou«, bo^ 
id bciben Seftimmuttgen bie nod^ ber gewö^nüd^en STOet^obe gefunbene ©id^tig* 
teit bcbcutenb t)on ber ©ol^r^eit obweid^t, ober bei bem fe^r ^)oröfen ^utoer me§r 
,ate bei bem weniger poröfen, \a bog fogor bo« poröfere eine größere !Did^tigfcit 
(^/Öl) jeigen lonnte ote bo« bid^tere (1,75). 3e loierer bol^cr bo« ^ufeer, um 
fo mel|r wirb fid^ bo« xAaim fpecipfd^e ®ewi^t bem obfoluten fpedfifd^en ®e* 
teilte näl^ern, weld^e« burd^fd^nittüd^ = 2 ongcnommcn werben lonn. 

Sei biefer äRet^obe ift nod^ eine gonj eigentl^ümlid^e Srfd^einung ju erwäl^« 
ncn, weld^e Don beeren unb t)on bem tjerflorbenen ©enerot Dtto beobod^tet 
tourbe. ©d^üttet man nämlid^ ^ufeer in bcn Sßfo^ol, fo -fieigt nod^ SSerlouf Don 
einigen ©ecunben ber SlHol^oI in bie $ö§e unb jwor nod^ beeren bi« gegen ein 
2)rittcl t)on bem Solumen ber "^ufoerfömer, um no^ etwo einer ©tunbe wieber 
ju fallen, o^ne inbeg ben früheren ©tonb ju cneid^en. 335ä^renb be« Steigen« 
be« ätto^ofö entwidfeln ftd^ eine SKenge Slofen unb ju gteid^er 3^^* pwbet nod^ 
Dtto eine S^cnH3eraturer^ö^ung be« SlÖol^ote um beino^e einen DoHen ©rob 
SRcaumur flott. 9?od^ Serfud^en, bie Serf offer in lejterer Sejie^ung mit grob^ 
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Ornigem $itber ongeflellt ^at, tflbteXem))etatitter^9^img toecfd^ieben, j[e na^betn 
ba^ j^entiometer mit feiner ftitgel mtr bie OberfUi^e bed ^uteerd bertt^ ober 
le^ere^ bie OnetlfUbertngel gatt} umgiebt 3m erfteren SaHe trat nod^ 1 bx9 
2 3Simtten eine Semperoturerl^^nng um 7io® ^« ^, koS^renb im (enteren galle 
bad 2i^emtometer nm 1,4^ S. {Heg nnb im Sertaufe t)on 20 9Rinuten um 1^ & 
tvieber fiel 

@o interejfant an unb fih: ftd^ biefe (Erf^inung ift, fo fd^ierig auf ber 
anberen ©eite ift eine rid^tige (ErKfirung auf @runb ber bis le^t beobad^teten 
2:^atfa(^ )u finben. 

®caxi eigent^ttmlui^ ift ha» auftreten ber SRenge t)on Slafen, me^e beim 
(Sinf^ütten bed $uberd in ben Sdo^ot entfielen« 3)a^ biefelben aud bem Mo^ 
^ol enttoeid^en, fd^eint me^r ate unloal^rfd^einKd^ ju fein unb bleibt fomit tebig- 
lid^ bad $ult)er afö bie OueUe berfelben übrig. Seftänben nun bie Olafen au^ 
getoö^nß^^, atmof))^ärif(^er Suft, meldte ben ^ultoertihmem äu|erlid^ an^Sngt, 
fo mit^e bod^ ein SaEen be9 Slb^otö eintreten, nid^t aber ein Steigen unb baf- 
felbe mürbe erfolgen, loenn ber SQIo^ol in bie $oren bed ^ufoerd einbringt, bie 
bort befinblid^e Suft toerbr&ngt unb an bereu @teEe tritt SBenn fomit bie ge^^ 
tob^ntid^e, atmof))^&rif(^e Suft au^gefd^loffen ift, fo fragt e^ fic^, ob bamt bie 
Slofen nid^t aud t)erbid§teter atnu)f))^ärif(^er Suft befleißen, ba ja belannttid^ bie 
ftol^te bie ^igenfc^aft befi^t, ©aparten }u abforbiren, atmof^^ärifc^e Suft in t)er« 
bic^tetem 3uft<^ ^ f^ aufjune^men. 99ei bem Einzutreten twn Sßo^ol tt)ürbe 
aSmS^tid^ bie me^rfad^ toerbi^tete Suft t)on bemfelben t)erbrängt toerben unb ed 
bliebe in ben $oren nac^ längerer ^tit Suft t)on einfad^er S)id§te }urüdf. (Segen 
biefe Snna^me f))ri(^t nun toieber ber Umftanb, bag nad^ Serfud^en, loie beeren 
bemerlt, bie in ^age fte^enbe Srfd^einung auc^ bann in DoHer ©tärfe auftritt, 
toenn ba^ ^vit)tx unmittelbar t>oxf)tt noc^ tuorm unter ber Suftpum))e bel^anbelt 
t)on ber eingefd^loffenen Suft befreit mirb, unb bie Serbid^tnng ber ©aparten burc^ 
fiol^le nur aEmä^lic^ erfolgt, fo ba^ in bem lurjen ^tox\ijtrvcavctm, toeld^er jmi^ 
fd^en ber Sel^anblung unter ber Suft))umpe unb bem fogleid^ barauf ftottfinben« 
ben Serfud^e liegt, ba^ "ißutoer eine erl^ebltd^e 9){enge Suft nid^t aufnehmen f ann. 

3u ä^nlic^en Srgebniffen bürfte man gelangen, loenn man bie enttoeid^enben 
Slafen afö äSafferftoffga^ anfielt 

SDlan Knute fid^ nur bie Slaumedjunal^me erflören burd^ ba^ äBod^fen ber 
2)emf)eratur, meldte burd§ bie Serül^rung be^g Slllo^ofö mit ber Sol^le unb bem 
©d^ttjcfel entfielet Sef engtet man nämlid^-Äo^te ober ©d^ttefel mit Äßo^ol, 
fo erfolgt eine Siemperaturjtmal^me unb jmar beträgt biefelbe, tote '^ouillet nat!^- 
getoiefcn ^at, für «o^le l,270o S. unb für ©d^iocfel 0,173o (J., fo ba§ alfo, 
ttenn beibe ßör^er in gletd^en ©emid^t^mengen in bem ^uloer oorl^anbett finb, 
eine 2)em))eratur}una^me oon 1,443^ S. flattfinben fatm, momit benn auc^ ber 
obige Scrfud^ übcrcinftimmcn würbe. Diefe« SScr^altcn ber Äo^le unb be« ©d^wc- 
feld gegenüber bem Sllo^ol giebt aber aud^ feinen genügenben Gtrilärungdgrunb 
für ba^ fo bebeutenbe Steigen be^ SUto^ol^ ab, ba nad§ ben bid {e^t gemad^ten 
Seobad^tungcn «ßo^ol oon 0,808 f<)cctfifd^cm ©etoid^tc (bei 12,5« S.) pd^ ycov- 
fd^cn 10 bi« 15o S. für l,25o S. nur um 0,001313 bcöicnigcn SRaumeö au«* 
bcl^nt, tt)e%n ber «Ifo^ol bei 10« S. befa§. 
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SDog ba« »olumcn bc« «Bol^ofe ftctö cttoaö größer bleibt, afe c8 ju ?[n* 
fang war, famt feinen ®mnb in einer Slbforption t)on SBofferbonH)f ^aben. 

SBie bereit« oben l^ert)orgel^oben, ift bie SWeti^obe, oa« ^utoer in %ttof)ol jn 
ftl^tittcn, nid^t ganj frei t)on ^el^IerqueHen nnb l^ot bol^er beeren biefe SWet^obe 
jtt öerbeffem gefnd^t. 5Rad^ ii^m nimmt man ein ettoa 33 g SBaffer faffcn:* 
be^ ©ttöd^en mit eingeriebenem ®IaöfHJ<)fet, weld^er an einer Seite mit einer 
fein cingefeilten gutd^e t)erfe^en ift nnb befiimmt ein^^ für attemat ba« (Sewid^t 
bc5 mit abfointem SlÖo^ot bei 21,26^ S. gefüttten ©tot^enö. 

jDoö jn untcrfttd^enbe ^ufoer toirb in einer fnrjen, weiten (Staöröl^rc ober 
in einem Keinen ^orceHantieget längere 3«t in einem ©anbbabe auf 50 bi« 62 o S. 
ertoärmt, barauf in einer mit warmem ©anbe gefüllten ©d^ale einige ^dt unter 
bie ?uft^)nm<)e gebrad^t, fobann fofort gewogen nnb in baö oben genannte ®tä9' 
^en gcfd^üttet, weld^cö man jur ^älfte mit Slßo^ol füllt. 3D?an bringt biefe« nun 
unter ben 9teci))ienten ber 2uft^3unH3e unb ifvm^t fo lange au«, ate nod^ 8nft* 
blafen au« ben Äbrnern entweid^en. 3)cr aßo^ol fommt babei in ba« ©ieben, 
in golge beffen groge DanH3fbtafen entfiei^en, bie aber tei^t tjon ben Heinen 
Suftblä«d^en ju unterfd^eiben fmb. 3fi atte 8uft au« ben ^ufoer!örnem entfernt, 
fo übertönt man biefetben nod^ ungefäl^r eine ©tunbe ftd^ felbfl, bamit ber 3[Öol^ot 
attfeitig in bie ^oren einbringen fann, füttt barauf ba« ®Iä«d^en bi« jum JRanbe 
mit Sllfol^ol, feftt ben ©tö<)fet ein unb fiettt ober ^ängt e« etwa eine ©tunbe lang 
in ein Oefög mit SBaffer toon 21,25** S. 9tad^ SSerlauf biefer ^tit nimmt man 
ba^ ®lä«d^en l^crau«, f efet, wenn no^ ?uftblä«d^en in bemfetben fld^ bepnben f oH* 
tcn, etwa« ÄÖol^ol ^inju, trodtnet bie äußeren SBanbungen be« ®lä«d^en« ft^nett 
ab unb wägt. Wlan giegt nun ben ^Itol^ol fo gut wie mögli^ ah unb fd^üttet 
bo« ^uloer auf ein hop)ftÜ juf ammengelegte« ©tüdf giltrirpoipier, auf welligem 
man mit $ülfc eine« SWeffer« ba« ^ult)er fo lange l^in* unb ^erwenbet, bi« ba« 'ißuloer 
nur ttod^ fiar! feud^t, aber nid^t mel^r na| erfd^eint. ätebann frffüttet man baf* 
felbe in ein f leine«, au9 einer weiten ®la«rö^re angefertigte«, mit flad^em Soben 
öerfe^cttc« c^linbrifd^e« ®lä«d^en, beffen oberer SRanb abgefd^liffen ifi, fo bag man 
c« mit einer ®la«<)latte bid^t öerfd^lie^en fann. Um nun ben an bem ^ßutoer 
nod^ äugerlid^ anl^ängcnben Slßo^ol ju entfernen, fd^neibet man einen ©treifen 
5iltrit^)a<)ier t?on fold^er Srcite, ba^ er bequem fld^ in ba« ®lä«d^en bringen tä§t, 
fd^licgt ba« le^terc mit bem 3)aumen ober beffer mit einer ®la«<)latte unb fd^üt* 
tett f lange um, bi« ba« ^ufoer äugerlid^ gerabe abgetrodfnet ifl, wa« man t^eil« 
mit ber Sttpe, ti^eil« aud^ baran erfennt, ba| bie Äömer nid^t mei^r an ben SQJön? 
ben bc« ®lafe« unb an bem ^a<)iere Rängen bleiben. Stritt biefe ©rfd^einung 
ein, fo Wägt man ba« im inneren nod^ toottfommen t>on ÄHo^ol burd^brungene 
^utocr nnb ^at fomit atte gactoren, au« weld^en man boi« f^jeciftfd^e ®ewid^t be« 
^ulücr« mit unb o^ne Serüdfftd^tigung ber ^oren leidet bercd^nen fann. 

©e^t man nämlid^ al« 

a ba« ©ewid^t be« ®lafe« mit äßol^ol, 
b ba« ®ewid^t be« getrodtneten 'ißutoer«, 
c ba« ®ewid^t be« mit Slfo^ol geträn!ten ^uteer«, 
d ba« ®ewid^t be« ®lafe« mit Sllfo^ol unb getränftem ^uteer, 

9* 
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fo ergtebt ftd^ bad fl)ectftf(^e ©mid^t x im Ser^&(tm| }um ^Ifo^ol nac^ ber 
Sonnet: 



X = 



a + c — d 
uttb ba« f<)cciftf(l^c ©cwic^t t! im Ser^ältnig jum Saffcr burc^ bic gormcl: 

X = / 

a -\- c — d 
toorin e ba^ f))ecifif(^e ©etoid^t be^ SOIo^ofö begeid^net 

3laäi Don ^ccrcn fetbft angestellten Untcrfud^ungcn gab ein unb biefclbc 
^uttocrfortc folgcnbc Stgcbniffe: 



iBaufenbe 


@|)e€ifif4ed ®tn>iä)t 


92ummet ber 

^eobad^tun- 

gen. 


bet hörnet 

mit ®tnf^luf ber 

^oren. 


ber $uberttiaffe 

na^ ^u0f^(u§ ber 

3>oren. 


1 
2 
3 
4 
5 


1,523 . 

1,526 

1,524 

1,529 

1,534 


* 

1,969 
1,983 
1,972 
1,969 
1,986 


mm 


1,527 , 


1,976 



@^ nei^men alfo banad^ bie $oren 22,7 $roc. t)on bem 9taume ber ^utoer- 
fiJrner ein. 

2)iefelbe ^ntoerforte t)on einem forgfamen nnb gefd^tdten (^erhnentator 
in @))anbdu unterfuc^t, ergab av/^ fünf einjelnen Srmtttelungen ba^ re(atit)e \ff 
cipfd^e ®ttox6)i jn 1,5592. 

!£)a bie SDletl^obe ettuad jeitronbenb ijl, l^at beeren ein abgellirjted ^er- 
fahren torgefd^tagen, weld^eö überall ftatti^aft ifi, wo man fttr bie Dcrfd^icbcnen 
^utoerf orten bief elben 3nif4ttngdt)er^Sttniff e nimmt, tote bie^ }. 9. in ben ®taatd' 
f abriten gefd^ie^t 

!£)a^ abfolnte fpedftfd^e ©etoid^t toirb in biefem $aQe immer bajfetbe fein. 
$at man bie^ bal^er ein« für aKemat beflimmt, fo geftaltet ft(^ bad Serfo^ten 
jiemlid^ einfäd^, inbem man eine gewogene ^robe "äßufcer nnr nad^ ber foebcn er? 
wähnten ^eeren'fd^en SDlet^obe mit Sßo^ol ju fSttigen unb bie baburc^ bebingte 
©ewid^t^juna^me ju beflimmen brandet. 

Sejeid^net man mit: 

b baö Oetoi^t be« trodnen ^ufeerö, 
e ba« fpecififd^c Oetoid^t be« 3(tfo^ol«, 
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f bte ®etot(^tö^na^me be^ ^utoerd burc^ (Sättigung mit %({ol^o(, 
g bad atö befannt i}orau^gefe^te abfolitte f))eciftf(^e ®ett)i(!^t ber '^ixU 
t)ennoffc, 
fo pnbct pd^ ba« rclatit>c f<)cciflf(i^e ©etoid^t bc« ^ufocr« x' burd§ bic JJortnel: 

, _ heg 

X ^^ • • 

he + gf 

3. 33. baö ©ctoic^t bcr gctrocfneten ^ufoetprobe 5 fei = 5 g, baö ®c* 

lüic^t bcrfclben nod^ ber Sättigung mit äöol^ol = 5,94 g, atfo bie ©ewici^t«* 

juno^mc / = 0,94 g, bo« fpeciflfc^c ©cwid^t bcr ^ufoermaffc g = 2,01, 

jcncö bc« ätto^ote e = 0,794, fo pnbet fld§ bo« rclatitoc f<)eciftf(i^c Oewid^t be« 

^tttaer« a?' 

^ 5 . 0,794 . 2,01 ^ 

5 . 0,794 + 2,01 . 0,94 

Um bie 2SitÜ^oit auf i^re ©enautgteit ju ))rüfen, mad^te $eeren folgenbe 
Sctfud^e: 

6« tourbc ©cfd^ü^utoer fein jeniebcn, mit 8 ^roc. Sajfer ongcf endetet, 
in eine cifcrnc gorm gepregt unb fobann gctrodtnct. (Sin ©tüdt bat)on »urbe 
getoogen unb no^bem e« getinbe erwärmt worben, mit gcfrf)moIjcner ©tcarinfäurc 
bcj}mfett. SDa« auf getob^nlid^e S3}e\fc in SEBaffcr beflimmte fpedftfd^c ©ewid^t 
bclicf fid§ auf 1,47. ^ 

^on bemfelben $u(t)er{ud^en mürbe borauf ein anbere^ ®tüd( bid jur ®r5|e 
öon ®cf^üft^)ufoer jerHeinert, öon ©taub befreit unb nad^ bem ©ättigungööer* 
fahren baö fpedpfd^e ©ctoid^t bestimmt. Sefctereö ergab für einen SSerfud^ 1,48, 
für einen jtoeitcn 1,455, alfo im 5!Kittel 1,467, 

8ei einem cttoa« ftärfer ge^)re6ten ^utoerfud^en würbe, nad^bcm bie Dber*= 
Pä(§e beffelben mit ©d^ettadtfimig getränft Sorben, baö f<)ecififd^e ©etoid^t im 
SBajfer 1,579 gcfunben, nad^ ber ©ättigungömetl^obe bei einer Sejlimmung 1,572, 
Bei einer jweiten 1,580, im 5Wittel alfo 1,576. 

Serglcid^t man biefe unb bie bereit« oben ©. 132 aufgeführten ^afjUn, fo 
hm man nid^t leugnen, ba^ man ber Söfung ber Aufgabe nad^ einer genauen 
fpccififd^en ©etoid^töbeftimmung jiemlid^ nal^e gerüdtt ifl. Um wie t)ieleö jut)er^ 
läfrigcr bie ^eeren'fd^e 3D?etl^obe t)or ber be« rafd^en ©nfd^titten« ift, l^at ^ee* 
rcn fclbfi gejeigt, inbem er ben foeben erwäl^nten ^ultoerfud^en, bej^en f<)ecififd^e« 
©ctoid^t na^ bem Sränfen mit ©tearinfäurc 1,47 unb nad^ ber ©ättigungö* 
niet^obe 1,467 betrug, ber SWet^obe be« rafd^cn Sinfd^ütten« unterwarf, wonad^ 
er ein f<)ccififd^eö ©ewid^t toon 1,657 erl^telt.- Der anbere ^ufcerfud^en t)on 
1,579 f^)ccififc^em ©etoid^te ergab nad^ ber ©ättigungömetl^obe in jwei SSerfud^en 
1,58 unb 1,572, na^ ber aWetfiobe be« ©ufd^ütten« bagcgen 1,746. 

3Beitere Selege geben folgenbe 3<*^^^: 

©atttgung. ©infc^ütten«. 
®ef(^üt|)ulüer üon ffialtl^am^SlbbeV, \)om 28. ge-- 

bruar 1850 

®c^ü^|)ulüet, ebenbal^er, ältere gabtifation . . . 

>Ä^|)uber <)on ^omlijj in ^annot>er .... 



1,556 


1,715 


1,524 


1,617 


1,401 


1,568 
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ä^et^obe bet 9Mfy)\>t M raffen 
(S&ttigun^. Ginfd^üttend. 

©ef^ü^uber t)on bergen in $annot)et 1,470 1,520 

Qk\äfüifi>vä»tx na^ bet (Sf^anD^^f^ä^tn SD^etl^obe fabrw 

dxt, aue einer unbe!annten gabit! 1,440 1,568 

Um bte t)crfd^tcbenen ®rabc bcr 3)t(l^ttglcit bicfer 'ißulöerforten Hatjujlefc 
len, beregnete beeren, in totli^tm Serl^ältniffc baö Solumcti bcr mit Suft er* 
füllten ^orcn ju bem SSolumcn bcr ganjcn ^ulöerfömcr fic^t, ttjobci er baö Ic^tere 
jtt 100 annahm, unb fanb für: 

®ef(^üt^utöer öon SBaltl^anuSlbbeV öom 28. gebruar 1850 ... 100 : 22,6 

®ef(ifit^ul»er, ebenbal&er, ältere gabrifation 100 : 24,1 

®t\^nipvilm »on Somtift 100 : 30^ 

@ef4üt))ulöer t>on «erjen 100 : 26,9 

ei&am^VT^e^ ^utöer 100 : 28,3 

!£)tc Untcrfd^icbe f))rtngcn noij bcutlic^cr in bte Sugcn, tocnn man ha9 Sei- 
l^ättntg jtoif^cn ?uft unb fcftcr ©ubflanj bcrütffid^ttgt 3)ic fotgcnbc 3ttf<«ttmcn* 
ftcHung jetgt btefc^ %crl^ft(tnt§, toobci bad SSotumcn bcr feficn ©ubflonj gleu^ 
100 gefegt iji: 

®t\äfVii^pnlm ))on ^ali^amShU^) t>cm 28. gebruar 1850 ... 100 : 29,2 

®ef(i^ü^ut»er, ebenba^^er, dltere gabrifation 100 : 31,8 

®eWüW)uber »on SBomlit • 100 : 43,4 

®ef4lf|^utöer »on Slergen 100 : 36,8 

e^>anH)9'f^ed ^utoer 100 : 39,4 

5Kcbcn bicfer SWctl^obc öcrfuti^tc man ourf) bcn Slßol^ot bnrd^ Jer^)cntinöl 
unb feine fette Dcle ju erfefcen, oi^nc inbc^ bie ©cnauigfeit in bcn 9tcfultatcn ju 
crjiclcn, tote man jlc nad^ bcr ^ecrcn'fd^en äRct^obc erhält. 

3n bcn franjöfifd^ctt ^ulöerfabrücn bcbicnt man fic^ jur ScjHmmung be« 
fl)ccififd^en ©ctoid^tcö bc^ ^ufocr« einer gefättigten ©al^jctcrauflöfung. 

©iefcg ©erfahren ifi an9 fotgenben ©rünben ate unjutjcrülffig ju bejetd^neii. 
^ie Slupfung ^at nad^ 9Raggabc bcr 2)emf)eratnr eine t)crf(i^tcbcne 2)id^tig!eit, 
bie fd^ttjcrcn Si^cile flnfcn ba^cr ju Soben. gemer^in ifi cö nic^t gut miJgtit^, 
bie Ztrttftxaiwc mäl^rcnb bcr Unterfud^ung auf genau glcid^cr $5l^c ju erhalten. 
Oft bieö aber nid^t bcr gaff, fo (rtiflaßifirt cntioeber ein %\)dl bc« oufgcßfien 
®al^)ctcr? au9 ober bcr in bem ^utocr enthaltene ©al^)ctcr töjl fld^ t^cittoeife auf, 
wobur^ bie 3ttf«tttmcttfc^ung bc^ 'ißutoerg geänbert wirb. 

3" bcmcrfcn ift nod^ ein SSerfa^ren, tocld^c« ®eneral Dtto jur ScjUmnnmg 
bcö retatiten f^)ecipfd^cn ©cttJtd^tcö für ^utoerfud^en angab, ba bicfc« nod^ gc* 
naucrc 9tcfultatc crgtebt, atö bie 9){et§obe t)on beeren. 

©a« SBcfcn bicfer 9Kctl^obc befielet bartn, bcn $utocr!ud^cn mit einem Ucbet« 
3ugc }u umgeben, bcr ctne^t^cil^ bie unmittetbare SSerü^rung })Dtfd^en bcr ange-- 
toanbten gtüffigfcit unb bem ^ufccrfud^cn auöf daliegt, anbercnt^cite aber eint 
genaue Scflimmung feinem ©ctoid^tc unb SSoIumcn nad^ julä^t. 

5Rad^ einer SRcil^c t)on SJerfu^cn crttJtc« fid^ baö SoHobtum ate ba« paffcnbflc 
SWatcrial für einen folgen Ueberjug. 

3)a« JU beobad^tenbc Serfa^ren ift fotgcnbc«. üDa« @tüd( ^ufccrfu^en, 
toAij^ unterfud^t nicrben foff, wirb genau gcniogen unb fobonn mit Soffobtum 
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übeqogett. 3^^ SefHmmung bed f))eciftf(l^ ©etoid^te^ biefed Ueberjuged toirb 
eine matt gefd^Iiffene ©(od^Iotte t)on beloimtem ©ekoic^te mit einem gleid^en ^oU 
. (obiitmUbetjuge loie ber $ult)erlud^ üerfel^en unb tiad^ bem jTrodnen unter beftit 
ttrtem 2Baf[er getoogen. 

Sßägt man nun ben ü6er}ogenen ^ufoertud^en in ber atmofp^ttrifd^en ?uft, 
[o ftnbet man bur(i^ bte ©etoi^t^bifferen} ba^ ©etoic^t be^ S^oEobiumüber^uge^ 
unb bei barauf fotgenber SEBSgung bed $ult)erfud^end nnter äSBaffer ba^ fpecififc^e 
@en)id^t beS unüberjogenen ©tüdfe^ $nlt)erlnd§en. 

^infid^ttid^ ber Sinjel^eiten be^ ^erfa^rend tft i^olgenbed ju bemerlen. 

Um ben ^utoertud^en mit einem mafferbid^ten Ueber^uge ju t^erfe^en, er« 
toärmt man ben t^orl^er forgfättig getrodneten unb gezogenen '^utoertud^en unb 
bepinfelt i^n bann 20ma( mit SoSobium, toeld^em man ettoad Seinütftmif )uge« 
{e^t ^ot äSorfd^rift ifl, ba| auf 8 g SoKobium, loie man e^ in ben Sf^otl^elen 
fäuflid^ erl^ält, 10 2:ro))fen SeinOIfimi^ fommen. deber ntt^fle Slnftric^ erfolgt 
etji bann, loenn ber t)or^erge^enbe troden tft. Der j^d^en barf unter leinen 
UmPänben jur 99efd^teunigung bed jTrodhtend in bie 3liä)t be^ Öfend u. f. to. 
gebrad^t toerben, meit bie burd^ ben Ue6er}ug am Sntioeid^en t^erl^inberte atmo:> 
{p^ärifd^e Suft burd^ bie 9B&rme au^gebel^nt ben Ueberjug t^eiltueife auftreiben, 
t^eiboeife 93Iafen auf bemfelben ^ert)ormfen loürbe, n^oburd^ ieglid^e 3it^^tttffig« 
feit für bie f))eciftfd^e ©eioid^t^beftimmung t)erfd§)Dänbe. !£)er ^vi^a^ Don Setnöl« 
pmig gefd|te^t be^l^alb, um eine^t^eitd ein innigere^ Stnfd^miegen be^ Ueber^uged 
SU betDerlfteUigen, anberentl^eitö aber, um ba^ ^a^en bejfetben }u t^er^ttten mib 
fo bad Einbringen t)on SBaffer bei ber nad^^er erfotgenben Sßägung unter SSaffer 
JU t)er^inbem. @oioie ber ^ufoerfud^en in ber oben angegebenen SEBeife mit 
^Hobium überwogen ifi, toirb er lieber getoogen unb barauf unter SBaffer fein 
@etDt^t ermittelt 93e}eid^net man nun bad (ur) t)or bem erßen Ueberjuge ge« 
funbene ©eioid^t mit P, ba^ nad^ erfolgtem Ueber}uge in atmof))^ärifd§er Suft 
ermittelte mit P' unb baö barauf unter aBajfer gefunbene mit Q^, fo iji, toenn 
man bad unbelannte ©emid^t bed unüberjogenen $ub)erlud^en^ unter SSBaffer 
= Q fc^t, P — ^ ber unbelannte ®eloid§töoerlufl, weld^en ber unüberjogehe 
^utoerfud^en für fid^ beimäB&gen unter SBajfer erlitten l^aben toürbe unb banad^: 

too S bad fpeciftfd^e ©etoic^t bed Sottobiumüberjuge^ bebeutet. SDtittelft biefeö 
SBert^cö ifi ba« fpectftfd^e ©ctoid^t be« ^utoerfud^en« Q: 

P— Q 

3ur Ermittelung bed f))ecififd^en ©emid^ted be^ S^oKobiumüberjuged toirb 
nac^ Otto eine matt gefd^liffene ®ta^))(atte, etma 50 bx& 65 g fd^toer, genau in 
(ttmof\)^örifd^er Suft unb fobann unter SEBajfer geioogen. S)a^ bei ber erften 
Tagung gefunbene ©emic^t l^ei^e L, ba^ bei ber jmeiten W. S)ie ^atte loirb 
mm forgföltig abgetrodhtet itnb in berfelben SBeife, toie oben für ben ^räotu 
hä)tn angegeben, mit (SoKobium überwogen, alfo auc^ 20ma(. 3fl bie 3)edFe ge^ 
^örig trodfen, fo toägt man bie ®ta«<)Iatte oon Sleuem in freier 8uft unb fobann 
ttntcr SBajfer; bie l^ierbei gefunbenen ®ett)id^te feien V unb W*. 2)anad§ 
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bebeutet alfo V — L ba6 ©etotc^t bed 6^oUobmmüber}uged unb Z' — JL 
— (W^ — TF) ben Serluji, »eichen ba« ©etotd^t bc« eoHobmm« beim SBägcn 
unter SBaffer ertitten ^at. 3Ran |at fonitt für bad f))ectftfc^e ©eiptd^t bed &t' 

3«^ Seurt^eilung übet ben ®rab ber ©enamglett bicfer 5!Ketl^obe feien ^icr 
einige Setf<)ielc mitget^cilt, bie mit einem forgfättig auögcwäpcn ©tüdc ^^utoer» 
(ud^en au^gefü^rt mürben. 2)affeI6e mar in 12 2)§te. getl^eilt morben. 



8eaeiA^ 


® e tD i ^ t 


®etoi(i^tdt)et' 
lufl bed über» 

gogenen 
$ut»er!u(^en« 
unter SBaffer 




nung ber 


nt^t 
überwogen 
im ?freien 


überwogen 

im 

greien 


Ueberr 


übetjogen 

unter 

99^f][er 


(S»>eci^ 


fiu(!e. 


® r a m nt e. 




1 
2 
3 
4 
5 
6 


13,695 
15,056 
14,393 
14,358 
14,167 
15,076 


13,974 
15,374 
14,676 
14,666 
14,571 
15,397 


0,279 
0,318 
0,283 
0,308 
0,404 
0,321 


5,393 
5,939 
5,672 
5,639 
5,590 
5,955 


8,581 
9,435 
9,004 
9,027 
8,981 
9,442 


1,63930 
1,64072 
1,64043 
1,63594 
1,63732 
1,64206 



3m 3»itte(: 1,63980 

. %^% f))eciftfd^e ©emid^t bed (SioKobiumüberjuged betrug 1,23. 

3)iefe SJcrfud^e mürben am 5. 9?otJember 1857 au^gcfüi^rt unb am 2. S)e* 
cember 1857 nod^ einmal mit benfelben ©tüden mieberl^olt. S)ie @tüde mürben 
fobann nad^ gefdde^ener ^^brofiatifd^er Sßögung forgföltig abgetrodhtet, ü^r f))eci« 
fifd^e^ @emid^t in ber grabuirten WA/tt mittelft @intaud^en^ in Mol^ol beftimmt 
unb barauf, nac^bem ber SoHobiumüberjug be^utfam abgefd^ätt morben toai, 
nod^ einmat in Slßo^ot auf il^r f))ecififc^ed ©emid^t unterfud^t. 

®ic Srgebnijfe biefer Scrfud()e finben fid§ in ber SiibtHe auf folgcnbet 
©eite t)erjeic^net 3^^ bcflcren SScrgteid^ung finb bie 9tefultate Dom 5. 9?ot)eui^ 
ber t^orangefteUt. 

Sie man au^ ber S^abelle erflel^t, {tnb bie an beiben t)erfd^iebenen Sagen 
t)erm5ge ber l^^broßatifd^en äBögung gefunbenen mittleren fpeciftfd^en ©enic^te 
nur um 0,00085 t)on einanber t)erfd^ieben, eine ÜDifferenj, meldte fo geringfügig 
\% ba^ man mo^I bicfeö ©erfahren, fomeit e« ^utoerfud^en betrifft, afe öottfoiri' 
men jut^erläfflg unb genau anfpred^en barf. 

3)a§ ba^ f))ecififd^e ©ernid^t bei ber Sinfd^üttemet^obe (9tubrif 3) etioa« 
^inter ber l^^bro{latifd[|en SBägung jurüdfbleibt, mag barin feinen ®runb ^abeti. 
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bog bie Slb^äfion bed XRol^ote an ben ©to^manbungen babei mit in ba^ ®))iet 
fommt, loentgftend lä§t fld^ eine anbete Srilärmigdtoeife nid^t leicht ftnben. 
9inbTiI 4 l^at bereite oben i^re (Ettebigung gefunben. 





®|)ecifif^e« ®t\i>iäii ermittelt 


nung bet 


bur(^ l^^btofiatifii^e 9B&gung in bejiiU 

Uttem SDaffer untet SlntDenbung eine^ 

(SoUcbiumitbetjuge^ 


untet ^ntoenbung bet gra- 

buitten ®(a«rö^te mit ^h 

fcl^ol 


jlüdfe. 


am 5. 9lo))etnber 
1867, 


einfa^e SBiebet:: 

l^olung am 2. ^u 

cember 1857. 


mit t)ot^an^ 
benem 


mä^ abge^ 
f^dÜem 




(SoUobiumübetjuge. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 


1,63930 

1,64072 ' 

1,64043 

1,63594 

1,63732 

1,64208 


1,63923 
1,64179 
1,64133 
1,63670 
1,63888 
1,64298 


1,65862 
1,62437 
1,62635 
1,63980 
1,63315 
1,62695 


1,6418 
1,6945 
1,6774 
1,6284 
1,7225 
1,6574 


mitkl 


1,63930 


1,64015 


1,63487 


1,67032 



Sei bet großen ©enauigfeit, toelrf)e biefc 9Ket^obe bietet, liege ftrf) biefelbe 
fc^r gut jut ©tmittelung be« fpecipfd^en ©ctoic^teö ber <)tiön!atif(i^en, ^utoet«^ 
lörnet benufcen, toenn nici^t, ganj abgefe^en t>on bet ©ci^wietigfeit bet tec^nif^en 
äuöfü^tung, baö ganje SSetfal^ten mit fo gtogem 3^it<ittfttjanbe öetbunben toäte. 
8tt« bicfem ®tunbe ifi man benn auif t)on bei foeben etn)ä^nten ?lnmenbung 
ber äRet^obe abgeftanben unb ^at in neueftet ßeit $au))tmann 99ot^e einen ä())f)a« 
rat jur f^)eciftf(i^en ©ewid^töbejiimmung bet pti^matifd^en ^utoettötnct confttnitt 

ÜDet äp<)atat befielet, »ie gig 28 (a. f. ®.) jeigt, au« einem ©efteKe, 
einem bidtoonbigen ®tafe unb einem 335agfd^oIengettifte. 

S)et SRing be« ©eptette« ift betatt conjltuitt, bag baö ®la9, ol^ne butd^ju* 
fallen, in benfelben gefegt metben fann. 

S)a« ®la^, tt)elrf|e« oben abgefd^tiffen ift, befifet jiemlid^ bidte SBänbe, um 
ben 5)tud( be« Ouedtfilbet«, metd^et bei Äu^fü^tung bet 3Retl§obe in ba« ®Io8 
§ineingegoffen toitb, bequem au^l^olten ju fönnen. 

3)a« aBagfd^alengetüft ift au« ©tal^I angefettigt. Die brei ©äutcn beffelbcn 
fmb oben butd^ ein bteiarmige«, ^otijontal tiegenbe« SSetbinbungöfttidf mit einanbet 
terbunben. An bet ©tette, too bie btei S5etbinbung«ftüdEe ftd^ oeteinigen, befinbet 
ftd^ eine oetflettbate ©tal^lnabel. An ben btei Sltmcn ift ebenfalls unb jmar in 
ber SRü^e bet oetjieHbaten Stabel je eine feji gefrf)tattbte ©ta^lnabet angebtad^t. 
S)ic Stellung biefet toiet 9?abetn ift eine betattige, bag bie ©^)ifeen bet btei in ben 
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1S8 eigenf hoffen. 

Xnnen bte SerbinbungSft&hfl Iieffaiblii^en, aifo bti äugettn 91abeln in ein unb 
berfelben ISbetw licgtn, mtii^nib bie ©piße ber mittitien, veifleQbaten ^cäiti 2 mm 
^iH)n ftel^t Um btefcn $unft genau ju tiefftn, tcifä^rt man am einf aii^fltit in bn 
g(, 2S. Wä]t, bag man auf ben 9{uig bcd @e^t> 

[ee eint ©laSplatte Ugt, bie fo bwit ip, 
bag bie biei äußeren Stobebt auf beifetbtn 
aufliefen fönnen. Huf biefe ®la€fi{atte ft^ 
man f obann bad äBogfc^alengeiUfl, f ^loubt 
bie mittlere 9fabe( in bie $B^e unb legt 
nun auf bie aWitit ber ©loSpltrtte eine 
Heinere @(aä))[atte, Hielte genau 2 mm 
bid ift 5Won t^toubt nun bie mittlere 
5Rabei fo lange tieruntet, bifi fie bie tlei» 
ncie @taep[atte getobt berührt. 3^ bie« 
erfolgt, fo i|t boS SSJogfc^atengerlifi jum 
@ebraut^e fertig. 

Set äufiftt^g ber fperiflf^en ®e= 
n)id|tebeflimmung mirb bet Apparat auf 
einen tioiijontot uub feflfte^enben Xifi| 
gefeftt nnb baS ©taS mit Oueilftlber ge^ 
fUKt, wie oue gig. 23 erfic^tlit^ ifl. Iiaä 
duetffUber mug flaubfrei unb foU (f)emifct) 
rein fein. 3ft teötereö ni^t bev goU, fo 
mu| baä Ouerfjilbet juerfi auf fein fpecipfc^ee ©einigt unterfui^t «erben. 

3ur Ermittelung beS ffiecifif^en @emi(^te3 bed Due^lber« ifl bem ^pa- 
rote eine ©to^Hapfel oou 217 g ©emii^t beigegeben, bereu fpecifift^e« ©etoii^t 
bei 13,75» S. 7,6552 betrügt. 3!a(^bem man bie lemperatur im SlBagung«» 
räume htobai^Ui ftat, mirb auf iae OuectfUber bie ©ta^Ifopfel gelegt unb fobann 
bae geraogene ffiaafrf|alcnflerü|l aufgefegt. 5Wün belafiet nun bie aBogft^oIt 
mit ®e»it^ten, bis bie ©to^ltopfel fo meit unter bae OuedfUier gebtücft i|i, 
bog bie mittlere 9iabel gerabe ben Ouefffilbtrranb berührt. Sejtii^net man imS 
Oeöii^t ber ©ta^ltopfel mit S unb beren fpecifift^e« ®en)i(f)t mit y, ba« ©eioii^l 
be« äBagft^aleugerUfleS mit W, bie aufgelegten tSemit^te mit & unb ba« ®eiDt*l 
ber Berbrüngten Dueilfilbeimenge mit Q, fo iflr 

Q = a + W + 8, 
boö Siolume« ber ©ta^lfapfel V: 

F = -« 

P 

unb fcnad^ bae fpecififc^e @emi(t|t bee Ouerffilberö P: 
P - Ö _ f g + W+ 8)p 

^ r— s 

^at man baS fpecifif(^e ©emii^t bes Ouettfilber« ermittelt, fo njirb ba« 
priemotifdie *pMlMttorn, nac^bcm man baffelbe Bon bem il^m etuia au^aftenb« 
?|Jul»etftanbe mittelfl eine« ^infelfl befreit ^at, auf einer gut jie^euben ffiagf 
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getoogen unb fobann auf bad OuedfUbet gelegt äRon fe^t nun bad SBagfc^oIen» 
getüft in ber 9rt auf, ba^ bie btei SBagfd^alenfäuIen koeber bte ©ladio&nbe nod^ 
ben 9tmg be^ ©efieHed berühren unb trägt bafür @orge, bag bad ^ufoerlom fl^ 
nu^t an ben inneren SBänben be^ ®tafe9 reibt. 3Ran betaftet baraUf bie 2Bag« 
fetale mit fo Dielen ©etoic^ten, bag aEe t>m Stabeln in ha9 OuedCfllber taud^en 
unb nimntt fobann fo Diel ber ©etoid^te Don ber 9&agf(f|ale loieber herunter, i\& 
bie mittlere 9label mit i^rer @f)i4e gerabe bie Oberpd^e be9 OuedCfUber^ berüi^rt. 

S)af bad breiarmige Serbinbung^fiüd §orijontal flehen mu^, Derfte^t fid§ 
ton felbft. 9Jlan lann biefe Sage fe^r leidet burc^ Stttden ber ©etoid^te auf ber 
SBagf^ate l^erbeifü^ren. 

3ß fd^toimmenbe^ ©leid^genic^t eingetreten, fo l^at man aUe f^actoren }ur 
Sered^nung be^ f))eciftfd^en ®ttüiijM be^ ^uberlome^. SSejeic^net man n^m» 
ttc^ ho» ff)eciftfd)e ©etoid^t be^ Ouedtfttber^ bei ber beobad^teten !temf)eratur mit 
P, ha» abfolute ©etoid^t bed ^utoerlomid mit 8, bad ©etoid^t be^ SSagfd^aleu:' 
gerüfte^ mit W unb bie auf bie äBagfd^ale gelegten ®mvijU mit Q, fo ifi ba^ 
©ctoid^t ber Dcrbrängten Ouedtjtlbermajfe Q: 

Q=0+ W+ 8, 
baö ©ctoid^t ber gteid^ großen SSJaffermengc M: 

P 

unb ba« f<)ecififd^c Oetoid^t be« ^ulDerforne« Z: 



z-l- 



8 



SP 



a + w + 8 



G + W + 8 



S35ic ba« abfolut fpccififd^e ©etoid^t bc« ^ufoer« ermittelt toirb, ifl be* 
reit« ©,131 erwäl^nt toorben. 

3um ©d^luffe fei no(^ eine Xabeße aufgeführt, in welcher ba« cubifc^c ®e* 
toic^t öerfd^iebener ^ufoerforten mit bem relativen f<)ecififd^en ©ctoid^te berfelben 
Derglid^en ift. 93emerft fei hierbei, ba^ ba« fpecififd^e ©etoidjt nac^ ber Slllo^ol:« 
met^obe bcö rafd^en Sinfc^ütten« bcjiimmt lourbe. 



Benennung ber ^ulöctforte. 



(Subtf(^e6 @etoi^t. 



<S))ecifif^e0 



@ang grobför::f 9lieberlänb. orb. $ut»cr . 
nige« $uber| Dejlerreici^ifci^c« „ . 



®cf(i^ü|j)ulöer 



[ von (e 33 

j . mm 



^cnci^et (ecfige^) 
(Ettlingen .... 



„ ^oun^lo» (ecf ige«) . 
„ ^änemarf . . . . 



Kg 
30 

32 



93,75 
187,5 



28,25 — 

28,25 — 

28,5 - 

28,75 — 



1,87 
1,72 

1,56 
1,56 
1,63 
1,72 
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Benennung ber *ßulöetfortc. 



(SuBif^e0 ©etoi^t. 




Q^t\diüi^ühtt < 



n 



n 



©eivel^rVubet 



IJttfd^tJulöer 



\)on S3em (Olr. 6) 

,, 9leiife (orb. ^vAm) . . 

Berlin (neue JabrÜation) 

9letffe (neue Sabttfatton) 

(Äu^anb (orb. ^ulöet) . 

^dnentarf (runbe^) . . . 

JD&nemar! (edigea) . . . 

«^oun^löto 

©erlin (neue gabrüation) 

©ern (!Rr. 4) 

9)>}ün^en (ecftge^) . . . 

?e 93ou^et 

^Berlin (alte gabrifation) 



» 



» 



if 



I: 



Kg 
29 
30 
30 
30 
30 
31 

28,5 

29,6 

30 

30 

31 



g 
187,5 



156,2 
468,75 



328,125 



29,625 — 
31 — 



1,67 
1,77 
1,63 
1,67 
1,56 
1,72 

1,77 
1,72 
1,63 
1,67 
1,82 

1,87 
1,77 



SJergtctd^t man bie ä^'^tcn ber bctben (Solonncn mit ciitonbcr, fo lä^t fic^ bar* 
(xvi^ Xixiji folgern, ba§ "SPutoerf orten ton gtcid^cm f^)ccifif(^en ©ctoid^tc aud^ glei- 
d^e« cubif d^c« ©ctoid^t ^abcn muffen; toielme^r fann ein unb boffelbe f^)eci{lj(^e 
®txo\i)\. einem fel^r terfd^tebencn cubtfd^cn ©ewtd^tc jnm ©tunbc liegen, gut 
bie Scurt^cilung eincö ^utocr« ift e« bcö^alb not^ipcnbig , bcibe ©rögen ju be* 
pimmcn. 

®aö f<)ectfifd^e (Seioid^t giebt über bie Scfd^offcni^eit ber ©aftmatcriatien, 
über bo^ SScr^ältmg, in ttjcld^cm bicfc jufammcngefc^t wnrben unb über bie oit* 
genjanbtc Äraft ju i^rcr SJcrbid^tung ju *äßufocrfud^cn fummarifd^en Sluff^Iu^. 
Daö cubifd^e (Seioid^t ^öngt aber augerbem nod^ ton ber ®rö|e unb ®eflatt ber 
Körner, ber Politur unb bem Staubgehalte be« ^uttcr« (A\ ben gctoünf^tcn 
atuffd^Iug über bie 333ir!ung bc« ^ufccr« giebt nur baö cubif d^e ©ewtd^t afö 6nb^ 
refultat aller unb namcntttd^ aud^ ber testen gabri!ation5o^)crattonen, 

I)a nun ferner bie größere ober geringere gefd^ü^jcrftörcnbe ©igcnfd^aft bc^ 
^ufocrö ber fd^nettercn ober langfamcren ^t^t^wx^ bejfetbcn jugcfd^riebcn wirb, 
biefe aber unter fonft gleid^en Umflänben toon ber geringeren ober größeren 3)ic^* 
tigfeit ber fiömcr abfängt, fo wirb ftd^ au3 bem f<)ccififd^en ©ewid^te beö ?ttl* 
öer« ate bem SWa^abe für bie ©id^tigfeit feiner Äörner aud^ auf ben ®tab 
feiner gcfd^ü^jcrfiörenben ©gcnf^aft fd^tte|cn laffcn. 

Sttbtid^ wirb \^Ci^ ^ufoer um fo länger unb bcffcr ben nad^t^eiligen Sin* 
wirfungen an^altenben Iranö^)orte«, wieber^olter §anbl^abung unb ungünfligcr 
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Sittemng mibetfte^en, j[e biegtet unb beimtad^ fefter feine töntet ftnb, ba^et bad 
f))ectft{(i^e ©etotc^t caiij l^terüber beit nötl^igen ^uffd^Iug ert^etlt 



6. ÜDcr f5eurf|tigfctt«ge^alt. 



Um ben Seud^tigleit^ge^att bed $utoetd lennen }u lernen, metben in $reu^ 
^cn 41,5 g ^utöer in einem SSJafferbabe getrocfnet, inbem mon baft S3Jaf[er, 
tüomit leitete« gcfüKt ift, butd^ eine ©pirituöflamme 30 SKinntcn lang im Äorf)en 
er^ütt. 2)ad getrodnete ^utoer mtrb loieber gemogen, tuorauf ber ©etoid^tduntet:' 
[^teb ben t^end^tigfeitöge^alt angiebt. 

^n anbeten £)tten trodnet man bad über ©d^mefelfäure ftel^enbe ^ulDer 
unter bem 9leci))ienten ber Suft))nmf)e. 

äßill man ba^ $ufoer auf feine Steigung, f^eud^tigteit anjujie^en, f)rüfen, fo 
fc^Iägt mon in ber Siegel ein anbcre« SScrfal^ren ein. 3)a« ^ufoer toirb ent^* 
tocbcr in einen feud^ten Äetter ober in einen t^eiltoeife mit SBaffer gefüllten, tuft* 
bid^t öerfd^üeparen Sottid^ geftettt unb in bemfelben nac^ SKa^gabe ber S)em* 
petatur längere ober türgere 3^it flehen getaff en, fobann aber bie ©etoic^t^gunal^me 
im Sergleid^e mit ber ©eioid^tdgnna^me eine^ ebenfo be^anbetten Stormal^nlDerd 
ermittelt. 

3n ©d^toeben barf nad^ einer Serorbnung t)on 1831 bad auf bie ange« 
gebene äBeife bel^anbette $utoer ^öd^flend 50 $roc. ^eud^tigleit me^r aU bad 
9tormaI^)uIt)er in fid^ aufnehmen. 

SBle wenig juöertäffig biefeö SJerfa^ren ift, jeigen folgenbe mit 9?ormaIpul* 
m angcfteßte Serfud^e. SSon fünf iebeömat glei^jeitig in einem Sottid^ anfge* 
[teilten groben ä 100 g l^atten an ^^ud^tigfeit aufgenommen: 





• 


Seu^ttgfeitdanjiel^ung 


JDatum. 


Xem^eratur 
nad^ Seiflud. 


in ^tocenten 


> .' 


9Rittel. 


grögtcr 
Unterfci^ieb. 


27. aWat 


10,9 


2,40 


0,56 


14. 3uni 


16,6 


6,70 


3,19 


18. Mi 


21,4 


5,11 


1,11 


1. $lugufl 


18,1 


6,99 


1,53 


26. Slugufi 


21,9 


3,72 


1,04 


7. October 


13,6 


6,43 


1,18 


17. October 


10,2 


6,93 


1,04 


31. October 


7,5 


6,63 


0,76 
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3)tefe (Srfd^ebnmg erHfttt ^ gonj einfad^, tveim man bebenft, bog bet 
3Bafferbamf)f bei ^öl^erer j£eni))eratur bitter tfl ate bei niebtigeter. $ällt ballet 
bie £em))etatttr im Sottid^e, fo f dalägt fid§ au^ ber nmmte^r überfättigten ivi\t 
ber 9Bafferbam))f }um Si^eil nieber unb bene^t bie 'groben, fteigt bie SEemperotut 
toiebet, fo t)erbam))ft bie niebergefc^lagene ^eud^tigleit entioebet gait} ober jum 
2^^ei(, fo ba^ ed alfo lebigtid^ i}om B^f^^ abfängt, ob bad ^ul&er mel^r ober 
toeniger ^9grofIof)if^ erfd^eiitt. 

äu« biefem ©ruttbe bttrfte eö t>iel jtoc(Imä|iger fein, feud^teö ^ufocr, er^ 
lennttid^ an ber fc^loärjeren ^axht, mit weniger fend^tem in ber SBeifc ju 
t>ergleid^en, ba^ man bie gewogenen groben, toie oben angegeben, auf betn 
3Ba{ferbabe trodtnet unb fobann toieber wägt. S)ie ®en)id|tdunterfd|tebe in ben 
beibcn Sägnngen geben bie SKenge ber öerbnnfletcn geud^tigleit an, worauf ein 
@d^Iu| auf bie Seud^tigleit^anjie^ung felbft gebogen werben lann. 

®rwä^nt fei nod^, ba§ ^utocrfa^ mel^r geud^tigfcit anjiel^t ate gelömte« 
$ult)er unb feinlömige^ me^r ald grob!5mige9. Se^tered i{t aber burd^ %xodnm 
fd^wieriger wieber l^erjujiellen ate feinlömige«. Subifd^ teirf)tere« ^ufeer jie^t 
me^r gcud^tigfeit an ate cubifd^ fd^wercre« unb abgerunbete« ^ufoer weniger ate 
nid^t abgerunbete«. SWit ber STOenge ber Äol^Ie wörf)jl aui) ber geud^tigfeit«* 
gel^alt. 3laij 3Baf^ingtoner Serfuc^en fd^eint j[ebod^ bad "ißufoer um fo weniger 
Seud^tigleit an^ujie^en, j[e {tarier bie Sollte gebrannt ift. 

f$eud|t gelegte^ unb wieber getrodnete^ ^utoer ergab nad^ Serfud|en ju 
Sßaf^ingten beim ©ewel^r^enbel im Ser^ältni^ jur urfprUnglid^en Snfang^ 
gefd^winbigfeit um fo Heinere Unterfd^iebe, je lodterer bie ftömer beffelben waren. 
Son nod^ größerem dntereff e ftnb bie in @))anbau gemad^ten Seobad|tungen, luo- 
nad^ feud^ted unb wieber getrodnete^ ^ufoer grb|ere SEBtrfungen jeigte ate in 
feinem urfprüngtid^ trodtncti 3«^^«^^- ®o wgab beim ®ewel^r^)enbel ®ewe§r* 
<)tttoer trodten 1 060,3' Äugelgefd§wtnbigfeit,bajfelbe,nad^bem e^ 2,75 ^roc. geu(^' 
tigleit angezogen ^atte unb bann wieber getrodfnet war, 1073,7' Jiugelgefdiwin' 
bigfeit Sei einem anberen Serfud^e jeigte trodfnc« ®ewe^r|)ufoer 1017,1', 
baffetbe, nad^bem e^ Vs ^^oc. Seud|tig!eit angejogen ^atte unb wieber getrodntt 
worben war, 1034,4' ^gelgefd^winbigleit Sei einem }e^n))fünbigen SRifrfei 
ergab trodtnet ©efd^ü^ufoer 548,4 ®d^ritt, baffelbe, nad^bem ed 1 $roc. ^euc^^ 
tigleit angezogen unb barauf getrodhtet worben, 584,8 ©d^ritt ^gelgefd^win« 
bigleit. S)iefe 3^na^me ber Stnfang^gefd^winbigleit mag wo^( in ber grS^eren 
9uf(oderung ber $utt)erI5mer, wetd^e burd^ bad 2)rod(nen ^erbeigefül^rt würbe, 
t^ren ©runb §aben. 



n. Sie d^emifd^en ßigenfd^aften be§ ^ulberS. 

Die ©runblagen für bie d^cmifd^en ffiigenfc^aften be« $utoer« bittet immer 
bie d^emifd^e ^ufammenfe^ung, ha9 90tifd^ungd)}er§ältni^ ber Seftanbt^ile. S^ 
atfo auf bie d^emifd^en Sigenfd^aften be« ©d^ie^ufoer« genauer eingegangen »er* 
ben fann, ift ed nötl^ig, 
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bie quantitative Slnal^fe be3 ®ä)xe^pnlt)tx^ 

abju^anbeln. 

$ei ber quantitati))en Slnal^fe bed ®(i^teg))ub)et^, beffen qualttatit)e ^n^ 
fammenfe^ung atö belannt t)oraudgefe^t mirb, verfährt man jur ^efiimmung ber 
brct ScPanbt^etlc cnttocber in ber SBeife, ba| man ©olpetcr, ©d^wcfel nnb Äo^Ic 
in je einer befonberen Portion ober ba| man ade S^flanbt^eite in ein unb ber« 
fetten Portion befümmt. Solan mag nun ben einen ober anbercn SBeg befd^rei* 
bcn, immerhin wirb eö unbebingt notl^toenbig fein, ba^ ^utoer jnerfl in bie gorm 
überzuführen, in toe^er e« jur Unterfurf)ung geeignet ift, e« alfo t)on affer geud^* 
tigfeit ju befreien. 

fö ifl ein ganj eigent^ümtic^e« 5roi|t)crftänbnig, miijt^ in äffen 8e^r* 
büc^crn lüieberle^rt, ba| bei ber Unterfud^ung beö ®(l^ie|^)ull)cr« auf feine 
Sefianbtl^eile jäte erfHc D<)eration bie Scjiimmung- be« 5^»t^tig!eitö* 
ge^a(te^ angefül^rt wirb, gerabe atö ob bad bem ^ulDer me^anifd^ anl^ängenbe 
SBaffer ein tt)efentlid^er Seftanbt^eil bcö ^utoerö fei. ®ic Unri«l^tig!eit biefc« 
SJerfa^renö tritt fofort t)or äugen, wenn man bcbenft, ba^ eö einjig unb äff ein 
auf bie Umftänbc anlommt, unter wetd^en fid^ ha9 ^ufoer Dor ber Unterfud^ung 
befanb, bie Srgebniffe be« gcud^tigfeitöge^alte« alfo ganj t)erfrf|ieben au«f äffen 
muffen, je nad^bem ba« ^utoer in einer trodfnen ober fcud^ten Ätmofp^äre öcr^ 
weilte. S)urd^ bie Scftimmung be« geud^tigfeit^gcl^alte« wirb lebigfid^ einer ^^\)' 
fiWift^en ©eite be« <Sd^ie|<)ufoer« Sluöbmdt t)erßc^en, weld^e l^ier um fo weniger 
an i§rcm rtd^tigen Drte ijt, ate, wie oben bemerft, ba« fertige @d^ief|)ttlt)cr burd^ 
Jrodfnen möglid^fl Don affer gend^tigleit befreit ift. S)iefer Umfianb ijt wo^l ju 
be^erjigen, ba, fobalb bie bei ber Sefümmung be« geud^tigfeit«ge^altc« gefunbenen 
äo^Ien in bie Srgcbniffe ber quantitatit>en Slnal^fe mit aufgenommen werben, 
ber rid^tige ©tanbpunft Don Dom^crcin Derrüdft wirb. 3)enn wenn baö ju unter* 
futl^cnbe ^utoer j. 8. m^ 74 I^In. ®al<)eter, 16 ZfjUn. ©d^wcfel unb 10 I^tn. 
fio^Ie befielet, fo ftel^en biefe brci Körper nid^t affein in bem gegenfeitigen SSer* 
^öltniffe t)0tt 74 : 16 : 10, fonbcm bie ©umme biefer brei SSer^ältni^ jaulen mad^t 
au^ bie 3^^ 100 au«. @owie ber geud^tigfeit^gel^olt aber mit in 9ted^nung 
Otogen wirb, geftaltet fid^ bie ©ad^e anberd unb t6 tann namentlid^, jtoenn mit 
nur Keinen Ouantitäten gearbeitet wirb unb bei nid^t affjugeringem geud^tigfeit«» 
gemalte leidet ber gaff eintreten, ba§ ber ©alpetcr um 1 ^roc. ju nicbrig gefunben 
totrb, woburd^ bann falfd^e ©d^lüffe gejogen werben fönnen. 

%tö biefen ®rünben mv(^ bal^er bie qttantitatit)e Unterfud^ung be« ©d^ie^* 
pufecr« fict« auf trodfneö ^utöer bejogen werben. 

3ur Entfernung ber in bem ^ufeer bcftnblid^en geu(^tig!eit wirb ba« abge* 
toogene ^utoer entwebcr im Sacuum ober oud^ im i^jlccator über ©d^wefelfäure 
gctrodfeet ober man leitet 8uft über baffelbe, bamit biefe bie geud^tig!cit mit fld^ 
fortführe. Da« Se^tere fann auf bo<)<)ette SBeife gefd^e^en; inbem man gewöhn* 
Ktl^e, trodfne ober erwärmte trodtenc ?uft burd^ ba« ^utoer fheid^cn lägt 

©ei Slu«fü^rung be« erflcrcn SSerfal^ren« bebient man fld^ nad^ Sin dt einer 
0,9 cm im Sitten weiten, 14 cm langen, im ©rittet i^rer Sänge gu einer 0,2 cm 
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toeiten @pt^e au^gejogenen ®(adr51^re, bte ha, loo ber loeite %f^txi in ben audge^ 
bogenen übergebt, mit einem 1,5 cm ^o^en, aufgeglühten , lodet eingefiam^ften 
Sl«bejit)fro<)fcn üerfe^en toirb. 3)ie trodtne 9lö^re wirb für fxi) geioogcn unb 
barauf ba« jetriebene ©d^ie^ufeet (ettoa 3 g) eingefüllt. 5IKan leitet fobann bei 
gewö^nlid^er SCenH)eratur burd^ bie SRö^re einen t)oD!ommen trodnen Suftjhom, 
big feine ©etoid^t^abna^me me^r erfolgt unb erfährt auf biefe SBeife bie STOengc 
beg trorfnen ^ulüerg. 

SB er t^ er toenbet jur Sntfemung ber geud^tigfeit ertoörmte trodfne ?uft 
an. 9?ad^ i^m bringt man in eine getoogene ®Ia«rö^re t)on etwa 2,6 cm ©urt^^ 
meffer unb 7,8 cm Sänge, an beren Snben jtoei bünne ©la^rö^ren angeblajen 
finb, ba« ju unterfud^enbe ^ulöer. 2)er 8[<)<)arat toirb in ein SBajferbab getauft 
unb barauf bad eine (Snbe bed 3[))))arateg mit einem (S^^Iorcalciumrol^re, ha^ 
anbere mit einer ^anbluft))umpe ober einem S(g))irator üerbunben unb fobann 
ba^ äBaffer jum ©ieben er^i^t. ©otoie bag SBaffer ju tod^en anfängt, toirb mit 
^ülfe be« 8[«<)irator« ober ber Suftj)umt)e fo lange trodtne Suft burd^geteitct, ate 
nod^ in bem mit bem @augaf)))arate t^erbunbenen S^^eile be^ ä[))))arate^ ein SBafler^ 
bef^Iag toal^me^mbar ifl. 3lvai toirb ber 3[))))arat herausgenommen, forgfältlg 
abgetrodtnet , mit getoogenen Torfen üerfd^loffcn unb erlalten getaffen, ber eine 
fiorl einen äugenblidt geöffnet, b'amit ftd^ bie Süö^re mit Suft anfüllen fann, 
fofort aber toieber gefd^Ioffen unb ber Sl<)^)arat fobann gewogen. 2)iefeS SSerfo^^ 
ren toirb fo lange toieber^oö, bi« fid^ fein ©etoid^tSnnterfd^ieb me^r jeigt. 

3)a burd^ bie älnorbnung beS Wf)faxaU9 möglid^ft t)ermieben toirb, ba^ na(^ 
bem S^rodEnen be« ^uloerS baffclbe toieber geud^tigfeit in ftd^ aufnimmt, fo i|i 
auö biefem ®runbe bie SKet^obe, abgefe^en oon bem ettoaS unbequemen ßinfüBcn 
beg ^uloerö, fel^r ju em^ife^Icn. 3« ^cad^ten ijt aber immerl^in babei, ba§ bnr(^ 
bie ©rtoärmimg be« ^ufoer« auf 100^ S. eine t^eittoeife SSerpd^tigung be^ 
©d^loefete eintritt, ein Üebetjianb, bem man fe^r leidet baburd^ begegnen lönntc, 
ba§ man ba« SBajfer ftatt auf lOOog. nur auf ÖO^S. er^ifetc. 5Rod^ ^anb* 
lid^er loürbe [xdj baS Serfa^ren gejtalten, toenn man bie ®Ia«rö^re burd^ einen 
fleinen S^rodfenlaflen legte unb bie in bemfelben bepnbtid^e Suft auf 60^ S. et^ 
toärmte. 

yiaä) biefer t^orbeteitenben 93el^anb(ung fd^reitet man jur wirftid^en ^nal^fe 
beS ®d^ie^))uIt)erS. 

3uerft JU ertoäl^nen ifl ^ier baS ©erfahren, toonad^ bie einjetnen SSejIanb* 
t^eite in befonberen Portionen beftimmt toerben. 

S)ie SSeftimmung be« ©alpctetö. 

Sine ber übtid^ften 9J?et^oben ifl bie: eine abgetoogene 9Äenge ^ultjet, 
getoö^ntid^ 5 g, toirb auf ein mit SBaffer angefcud^tetc« giltcr gebrad^t unb ber 
Salpeter burd^ toieber^oltcg ?lufgic§en fleincr ÜWengen l^ei^cn SBafferö t)offjlänbi8 
ausgelaugt. 2)ie juerfl ablaufenbe ©alpeterlöfung fängt man in einer Keinen 
getüogcnen ^latinfd^ale auf, baS SBafd^toajfcr in einem Sc^erglafe. 5Wan 
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bam^jft f oborat bic ©al^jctcrtöfung öorfid^ttg ein , itibcm man nad^ unb nad^ ba« 
SBafd^toaffcr ^injufügt unb cr^i^t fobann bcn ©olpctcr bi« auf 280^ S. 

SBertl^cr fängt bic ©alpctcriaugc unb ba« SBafd^tDaffcr in einer großen 
Patinfd^ale auf^ bant^ft batin ein biö jur 2ito<fne unb bringt bann ben 9iU(!« 
jlanb mit einem $Iatinft)atet in eine Heine tarirte ^latinfd^olc, toetc^e er mit 
einem ^täti t)erfd^Iie^t; in bie größere ®(l^a(e §ineinfe|t unb fobann i\& auf 
2800(5. ereilt 

Sei biefer SOtet^obe ifl ju bemerfen, ba^ ed beim ^u^taugen bed ®al))eterd 
fafl gar nid^t ju Dermetben ift, ba§ feine ^o^lent^eild^en burd^ bad gilter ge^en, 
tt)a3 bei l^ci^em SBaffer, too bie gilter^)oren me^r auögebe^nt »erben, in bei weitem 
^8§crcn ®rabe jlattfinbet, ate toenn ba« äuglaugen nur mit f altem SBaffer gcfd^ie^t. 

%vA biefem ®runbe wirb benn aud§ ftet«, »erat mit ^ei|em SBaffer ber 
®al^)cter geßfl »urbe, leftterer nad^ bcm ?lbbam^)fen be« SBaffer« eine bräunlid^e 
t^Srbung jeigen. S)en @al))eter }u fd^meljen, a(fo auf eine Ztmi^ttcAm Mm 
3500 S. ju bringen, bürftc infofem nit^t rati^fam erfd^einen, ate fid^ bann Heine 
SKengen ijon ©al<)eter jerfefteu; in biefem gaDe reagirt bie in SBaffer aufgelöfte 
@(^mel)e ftetd fd^töod^ aßalifd^. 

äßard^anb fud^te ben @al))eter aud bem ^alige^atte bed ^ulberd }u be^ 
ftitnmen, inbem er baö in einem ^latintiegcl befinbüd^e ^ufeer mit einem Ueber* 
ft^ujfe t)on ©d^toefelfäurc übergo| unb bei einer SCem^jeratur unter 200« erhielt 
^3k(^ einigen (Stunben »ar aHe« falpeterfaure ©atj jerfeftt; e« tourbe bann t)oII* 
fiänbig jur S^rodCne eingebam))ft, geglU^t unb bad faure fd^tt)efelfaure Valium 
in neutrale« ®alj übergefül^rt. lOÖ VsjU. fd^tocfelfaure« Valium entfpred^en 
116 S^In. ©alpeter. 

Sei genauerer Prüfung biefer 2Ret§obe ertoie« pd^ biefelbe ate nid^t em^)fe^* 
(en^mert^, ba f afi regelmäßig bie SRaffe e|))Iobirte, toenn aud^ fd^on aUe« fal])eteri' 
fmtre ©atj jerfc|t ju fein fd^ien. 

SSiet beffer bürfte eö fein, wenn man ben ®al^)eter nid^t birect bcflimmcn 
»ill, beffeti ®e§alt an ©tidfjloff öotumetrifd^ ju ermitteln. 2)a3 ©erfahren ifl 
^ier ganj baffelbe, wie bei ber quantitativen S^ad^weifung bed ©tid(floff« in orga^ 
nift^en Serbinbungen unb fann in biefer Sejicl^ung auf grefeniu«, quantitative 
änat^fe, 5. anflöge @. 596 fgg. öerwiefen werben. 

Um ben ®al^)etcrgel^aft fd^neU ju ermitteln, l^at ber öjicrreid^ifd^e ärtitteries^ 
^aiiptmann SedEer eine äJtetl^obe vorgef dalagen, wel^eauf bie f))eciftfd^e @ewid^t«« 
bcjtimmung be« ®alj)eterg fid^ grünbet. 400 g ^ufeer werben in 500 g ^ci^em 
Stimncn* ober JRegenwajfer, bejfen Did^tigfeit vorder bejlimmt worben ift, auf* 
gelöft, genau auf \^^^, abgefüllt unb ber burd^ ba« Serbam))fen entjlanbene 
©ctüid^t^öerlujt burd^ S35ajfer erfe^t. Die pltrirte Söfung wirb mit bem ^ufeer* 
aröomcter untcrfud^t. Die ©inrid^tung be« (enteren iji öon ber 3lrt, baj jcber 
®tab Y2 ^roc. ®at<)etergel^att im ^ufoer anjeigt, wetd^eö in obigem Serl^ältniffc 
in SBaffer gelöjt ijt, fo baß man nur nöt^ig l^at, bie Angabe be« «räometer« 
wtt 20 JU multipliciren, um ben ^rocentgel^alt beö ^ulöerö an ®alpeter ju 
erhalten. 

9?ad^ ben öon SKard^anb barüber angebellten Serfud^cn bcwäl^rt fid^ biefc 
SKctl^obe ntdt)t, ba einerfeit« bie Sem^jeraturDerl^ältniffc einen ©influß l^aben. 
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anbeterfett« bie «bwc^ungen im f^jeciftfd^en ©etoid^te felbjl bei einer Differenj 
im @al<)eterge^alte be« ^ulöer« öon 2 ^roc. fo gering fmb , ba| fie nid^t mit 
©id^er^cit beflimmt »erben fönnen. 

«nf bemfelben principe beruht bie SWet^obe t)on Uii^atin«. 20 g ^ufoer 
toerbctt mit etwa 50 g SJteifd^rot in eine glafd^e gebracl^t, 200 g Smnnentoaffer 
mittetp einer tarirten ©angt)ipette gngefeftt, bie glafd^e öertorft nnb 8 iUiinntcn 
lang gcfd^ütteft. S)arauf pltrirt man unb bringt 172 g be« fal<)eter^altigen 
gittrat« in ein Sed^ergto« anf bie bem angewanbten Srunnentoajfer entj^jrecfienbe 
9?ormattcm^)eratur. @in gläfemer ©d^toimmer toirb eingetand^t, »elcj^er fo con* 
fhuirt ift, ba§ er bei einem ©alpetergel^atte bcö ^ntoer« t)on 75 ^roc. bei bcr 
SRormaltemperatnr gcrabc nod^ jur Dberfläd^e anfjlcigt, toä^rcnb er in ber nur 
mit 4 bi« 5 %xo^\m SBaffer öerbünnten glüfflgfcit jn ©oben fmft. 3e nad^bcm 
nun bcr ©e^alt an ©alpcter mc^r ober toeniger ate 75 ^roc beträgt, fe|t man 
mittclfl einer grabuirtcn 'ißi<)ctte öon einer f^)ecifif^ teid^teren ober f d^wereren ^^Jrobe* 
pfpgfcit fo lange jn, bi« bcr ©c^toimmer ba« angegebene SScr^attcn jeigt. 

gür jcbe anjnwcnbenbe Quantität Srunnenwaffer ift bie 9tormattem^)eratur 
ju ermitteln, bei »eld^cr bcr ©d^ttimmer unb eine ?öfung t)on 15 g <BaiptUx 
in 200 g beö fragtidften SBaffcr« gtcid^e« f^)ccififd^c«' ©etoid^t l^aben, b. ^. bei 
meld^er bcr ©d^ioimmcr in bicfer Söfung eben nod^ aufflcigt, duf 3"f^ft ^^^ 
3 big 4 Zxopftn SBaffer aber nicberpnft. 

S)ic ft)ccififd^ fd^njcrcre ^robcpfftgfcit bereitet man in bcr SBeife, ba§ man 
20 g ©alpctcr in 200 g SBaffcr auflöft; 7,017 g bcrjclbcn, »ett^e auf bcr 
grabuirtcn $i))ctte eine SSoIumcncin^cit füKcn, muffen 160 mg reinen ©atpetcr 
enthalten neben 6,857 g einer Söfung, wie fie ftd^ burd^ SSel^anbeln tjon 20 g 
5RormaI<)uIt)er (mit 75 ^roc. ©ali)eter) mit 200 g SBaffer bitten mü^tc. 3c 
eine SSoIumencin^eit, bie jugefc^t toirb, jcigt an, ba^ bag unterfud^tc ^ufocr 1 ?ßroc. 
©alpctcr weniger afö 75 enthält. 

S)ie f<)ccififd^ Icid^tcre ^robepffigfeit bereitet man burd^ äuflöfen t)on 
10,184 g ©alpeter in 200 g SBaffer, ber ^ufa^ t)on 7,017 g bcrfetben, gleif^^ 
faH« eine SSotumenein^eit barpeHenb, jeigt einen äRe^rge^alt an ©at<)cter oon 
1 ^roc^ über 75 in bem unterfud^ten ^ufeer axL 

^aij einer SSerorbnung öon 1831 werben in ©d^weben 15 g ^utoer mit 
625 g beftiairtem SBaffer unb ebenfo 70, 75, 80 ^roc. biefer ^ulöermcnge an 
reinem ©al^jeter mit brei gleid^en SBaffermengen übergoffen unb bie ©etoid^tc 
bejlimmt, weld^e nötl^ig fmb, um eine ^o^te @Ia«fugeI bi« ju einer an il^reni 
bünnen §alfe angebrad^ten 9Kar!e in biefe äupfungen einjutaud^cn. S)ie Untere 
fd^iebe be« nöt^igcn ©ewid^te« bei bcn ©alpeteraupfungcn geben leidet bie ben 
einjctnen ^rocenten ©alpeter entf<)red^enben ®ewidt)te, fo ba§ man au« ben ©c* 
wid^ten, weld^e bei ber ^ulöcrlöfung erforberßd^ ftnb, ben ©alpeterge^alt bcftim^ 
men fann. 

,S)a in ©d^weben bem ©taate ba« ^ulöer gum Steile t)on ^riüatcn ge^- 
liefert wirb , fo finbet neben ber SejHmmung bc« ©ali)eter« jugleid^ aui) eine 
Unterfud^ung auf Äod^falj ftatt. 3u bicfem 3wcdfe werben 50 g ^utoer mit 
SBaffer au^gcjogen unb mit fat<)eterfaurem ©itber üerfe^t. S)a« au^gefattenc 
St)torfi(ber wirb gctrodfnct unb gewogen, ©a« ©ewid^t (nac^ Slbjug be« giöer«) 
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mit 410 mutti^)fidrt gtcbt bic ÜKettgc Äod^falj in 50 Kg ^utocr an. S)a« 
^tobuct barf nid^t me^r ol^ 15 g betragen. 

35ic Sejtimmung be0 ©d^wefcl«. 

S)er in bcm ®d^ic§t)ufoct cntl^aftcne ©d^tüefel tä^t fid^ auf eine bot)t)ette 
Art nad^toeifen; cntttebcr bejtiuiuit man il^n ate fold^cn ober man fil^rt i^n in 
©<i^tt)cfetfäure über. 

2BiH man bcn ©d^toefet in ©nbfianj toögen, fo öerfä^rt man nad^ Ser* 
jcliu« folgenbcrmagen. ' 2)a^ ©emenge t)on ©c^wefel unb Äol^Ie wirb auf bem 
guter getrodfnet, getoogen unb fobann in eine Äuget einer bo<)^)eIten ÄugelriJ^re 
gcbrad^t. 5IRan leitet barauf trodfne« ©afferfioffga« über ba0 ©emenge unb er* 
^ifet le^tereg fo lange, bi« aüer ©d^iüefel in bie jweite Äuget hinüber befiiHirt ift. 
yiaä^ bem Srfatten im S5Jaflerjtoff[lrome fd^neibet man mit einer geite bie beiben 
Äugeln t)on einanber ab , tt).ägt fie f ammt il^rem 3n^alte, befreit fte batjon , toägt 
micber unb erfS^rt auf biefe SBeife baö relative SJerl^ättni^ beiber ©ubftanjen. 

®a bei biefem SSerfal^ren immer etwa« ©d^wefet burd^ htn SBafferjtoffftrom 
fortgerijfen wirb, fo ^at SBö^ter toorgefd^tagen, jlatt ber jweiten, teeren Äuget 
eine längere 9ii5^re ju nehmen unb biefe mit gewogenen Äut)ferbret|f^)änen anju* 
füllen, wetd^e, wenn j^ar! er^i^t, aKen abbejiittirenben ©d^wefet aufnehmen. ?lug 
ber ©ewid^t^junal^me be« Äut)fer« pnbet man bie ©d^wefetmenge. 

S5ei biefer SKet^obe fowo^t wie atlen übrigen, wo nad§ bem Slu^taugen be« 
©alpeterö ba« ©d^wefel* unb Äo^tengemenge gewogen wirb, ijt ju bemerfen, baj 
e« äu^erft fd^wierig ift, genau ba« (Sewid^t ber in bie Äugetrö^re gebrad^ten ©üb* 
ftanjen ju ermittetn, ba beim ©nfüHen in Sotge ber §^groffo^)ifd^en Sigenfd^aft 
ber Äol^te immer wal^rne^mbare SBaffermengen conbenfirt werben. Um biefen 
gel^Icr möglid^ft ju üermeiben, bringt 39iard^anb ba« Oemenge in einem statin* 
ticget, auf weld^en ein bid^t-fd^tie§enber®cdfet t)a§t, in ba«5Sacuum über ©d^Wefet? 
f äurc unb tä^t e« barin f o tauge ftel^en, bi« bei wieber^otter SBägung feine ©ewid^t«* 
bifferenj mel^r beobad^tet wirb, öon bem auf biefe SBeife getrodfneten Oemenge 
fc^üttet er fo t)tet at« mbgtid^ in eine gewogene Äugetrö^ri unb wägt bann ben 
auf bem ^?itter öerbteibenben unb im SSacuum getrodfneten 9iejt. 33ei biefem 
SJerfal^ren wirb atlerbing« bie ©inwirfung ber atmof^)l^ärifd^en Suft mögtid^ft au«* 
gefd^toffen, aKein ein Umftanb ganj au^er äugen getaffen, ber ju er^cbtid^en gel^? 
tem ftil^ren ^ann. 33ei bem ?lu«taugen be« ©atpeter« nämtid^ ]§at bie Äo^te 
bie ©genfc^aft, an bem gilter enH)orjufried§en unb wegen i^re« geringeren \puU 
pfd^en ©ewid^te« fid^ über ben ©d^wefet ju tagern , fo ba^ te^terer bie Qpi^t 
be« guter« crfüKt 3Ran wirb ba^er, wenn man toor bem Sinfd^ütten in bie 
Äugetrö^re ba« ®emenge nid^t innig mifd^t, wobei aber wieber ein SSerftäuben 
ber Äol^Ie ju befürd^ten ijt, eine ©ubfianj öon anberer ^wf^mmenfe^ung anat^* 
firen at« ber jurüdfbteibenbe S^^eit bejiftt. @in weiterer geinter bei biefer 5IRetl^obe 
ifl ber, ba| ber ©d^wefet nid^t DoDjtänbig öon ber Äol^te getrennt werben fann, 
wie bereit« ^roujt nad^gewiefen l^at, wenngteidf) bejfen ännal^me, bag fid^ ein 
befonbcre« J^^ofutfib hkht, mit t^atfäd^tid^en SSeweifen nid^t ju betegen ift Db 

10* 
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bcr ©d^tocfd, wie SKatd^anb meint, an baö in bcr äfd^e bcr Äo^Ie entl^oöenc 
Äalium gebunbcn wirb, mag ba^in geflcttt fein. ®c^r t)iel wa^rfd^cinüd^er ift 
e«, bag ber ©d^iüefel eine SScrbinbung mit bcn SKetaBt^eilci^cn eingebt, »elc^e 
ganj inöbcfonberc bei fold^em "ißnlDcr fid^ üorfinbcn , beffcn SRateriaücn in trom- 
meln mit äronjefugeln gelleint werben, bei weld^em SJerfal^ren, wie bereit« oben 
erwähnt würbe, eine nid^t nnbebentenbe Slbnu^nng ber Angeln ftattpnbet 

Um ben ©d^Wefet in ©d^wefelfänre überjnfü^ren, giebt e« eine Sieil^e t)on 
SSerfal^ren, woöon at« eine« bcr ältcften ba« t)on ^crmbjläbt jn erwäl^nen ifl. 
9tad^ i^m wirb "taS fein jerriebene ^ntoer mit einem gleid^en ©ewid^tötfteite reinen 
©alpetcr« gemengt, baranf bie bo^)t)eUe 3Wenge be« angewanbten Salpeter« in 
einem ^latintieget gefd^moljen nnb bann ha^ ®emifd§ t)on Salpeter urü) ^ufocr 
in fteinen Duantitäten eingetragen. SSlai) üoKenbeter Serpuffnng wirb bcr 9iüdf== 
flanb in SBaffer geOJjl, mit ©alpeterfäurc neutraßfirt nnb bie gebitbcte ©d^wcfel^ 
fättre mit fatpeterfaurem S3ar^um anggefäDt. äu« bem erhaltenen fd^wefetfaurcn 
S3ar^um bered^net man f obann bie in bem ©^iegpnfoer enthalten gewefenc SKenge 
©d^wefel. 

9tad^ biefer SKet^obe ip ,e« fd^wierig, einen SSerInjt jn t)ermeibett, ba ba« 
auf ben fdt)meljenben ©alpeter faHenbe ^ulöer jlet« ein Um^erfpri^en l^crtjor* 
rufen wirb. 

@a^*Suffac mengt ög ©d^ie^pntoer mit ebenfo 4)iel reinem lo^Ienfaurem 
Äalium nnb fe^t bann Ö g ©alpeter nnb 20 g Äod^fatj l^inju, weld^e bcibc frei 
Don fd^wefelfauren ©atjen fein müjfen. 9?ad§bem Sitte« in einem 9Mörfer innig 
gemifd^t werben, er^i^t er ba« ©emenge an^altenb in einem ^latinticgel, bi« bie 
äRaffe wei§ ift. 9(fad§ \itm Srfalten löft er bie ©d^mclje in S35affer , fäuert mit 
©aljfäure an nnb f dalägt bie ©d^wefelfäure burd^ S^torbar^um nieber, ober er 
t)erfe^t bie angefeuerte ^lüffighit mit einer @^lorbar^umlöfung t)on befoimter 
©tärle, bi« lein 9?ieberfd^lag me^r erfolgt, äu« ber öerbraud^ten SKengc Sl^lor* 
bar^um bered^net ftd^ bann bie Dorl^anbene 3Renge ©d^wefel leidet, ba man weig, 
ba§ 152,63 I^le. fr^pattifirte« S^torbar^um 20SC^ln, ©d^wefel entfprcc^cn. 

Diefe SKet^obe ifi eine ber beften, ba bei innigem SKifd^en bcr ©ubfianjcn 
unb nid^t att}ufd^nettem @lü^en be« Spiegel« man flet« na^e^u bie gefud^te ^enge 
©d^wefel finben wirb. 

SÖSitt man fd^on wä^renb be« Sr^i^en« bie burd^ bie D^^bation be« ®ä)xxit'' 
fei« entfte^enbe ©c^wefelfönre an 33ar^um binben, fo mengt man nad^ Söwig 
1 %\)t ^ulöer mit bem 3^ölffad^en einer SKifd^ung t)on 1 S^^l. falpeterfaurcm 
S3ar^um unb 3 S^^ln. fo^lcnfaurem 33ar^um, bringt biefe« ©emenge in eine SSer* 
brennung«röl^re unb fügt nod^ eine 8 bi« 9 cm lange ©d^id^t be« ©aljgemenge^ 
ol^nc ^ulöer ^injn. 3n einem SJerbrennung«ofen er^i^t man nun bie WSfyct, 
wobei bie SKaffe, o^ne ju fd^meljen, jufammenfmtert, fo bag man fie nad^ bem 
ßrfalten leidet ^erau«ne§men fann. S)en 3n^alt ber 9töl§re fod^t man mit öer* 
bünnter ©aljfäure au« unb fammelt ba« gebilbete f d^wefelfaure 33ar^um auf einem 
gilter. 

@in anbere« Serfa^ren l^at SRillon t)orgefd^lagen. ^iema^ werben 3 g 
getrodfnete« ^ulöer in einen Äolben gegeben, mit 33 g reiner concentrirter ©alpeter- 
föure übergojfen unb fobann 6 g reine« d^lorfaure« Äalium ^injugcfügt 3)er 
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Äolbctt roirb crl^i^t uitb nac^ Scenbtgung bcr ©agenttoicflung eine neue ücme 
Portion c^torfaitrc« Äalium eingetragen, toelc^e D^jeration fo lange toicberl^olt 
ttjirb, bfe bie glüfftgfeit öoHfommen Hat unb gelblic^ geworben tft. 9Kan trägt 
babct ©orge, bie t)erbam^)fenbe gtüfftgfcit bnrd§ neue ©alpcterfäure ju erfe^cn. 
3)cr 3n^alt be^ Äolben^ toirb baranf in ein toarme« Sed^ergla^ gcgoffen unb 
Ic^tcrer fo lange mit feigem S35ajfer au5gef^)ült, bi« bei ber legten ^robe S^Ior^ 
bor^um feine Irübung me^r ^eröorruft. 9Kan öerfejjt fobann mit S^torbar^um 
unb öcrfä^rt wie gciüöl^nttc^. 

2)iefe 5IRct^obe ^at ben Uebeljianb, bag ber ©c^tocfel nur äugcrft langfam 
fid^ o^bircn tagt, ba er balb in bem Äolben ju fd^meljen anfängt unb nun in 
Keinen Äügcld^en auf ber Dberfläd^c ber glüfftgfeit ^erumgefc^leubcrt toirb, in 
golgc bejfen ba« d^Iorfaure Äatium nur fel^r toenige ängriffg^junftc pnbet. (Sin 
njcitercr, migüd^er Uebeipanb ifl ber, ba| neben bem fd^wefclfauren Sar^um anä) 
fatpcterfaure« Sar^um unb ^lorfaure« Äattum auf bem gilter öcrbicibt, toctd^c 
fe^r fci^toicrig burd^ äu^wafd^en ju entfernen fmb. 2Ran üerfä^rt bal^er am beficn 
in ber Slrt, bag man ben 9?ieberf(i^Iag trodfnet, ba^ Silter verbrennt unb gfii^t, 
nioburd^ aKc« d^Iorfaurc Äatium in S^IorfaKum umgettanbett toirb, ben 9?ieber* 
fc^lag mit ©aljfäure bigerirt, auf einem Heinen gilter gut au«tt)äfd^t unb niieber 
glü^t, nad^bem man ba^ guter Derbrannt ^at. 

Urc nimmt ftatt ®alt)etcrfäure ©aljfäure, toa« aber nid^t ju em^)fe^tcn ift; 
benn e^ finbct eine jlürmifd^e @a«enttüidEetung unb ein aufblähen ber SKaffc 
ftott, in gotge beffen man fel^r groge Kolben antüenben mug, aud^ erfolgt bie 
D^bation t)iet langfamcr. 

3[uf bemfelben ^rinci^)e, wie bem öon aÄiUon angegebenen, beruht ba« 
SJcrfa^ren t)on S3otte unb 9Iiffault. SRad^bcm ber ©al^jeter mit feigem äBaffer 
ausgelaugt toorben, wirb ba« auf bem gewogenen gifter öcrbleibenbe (Scmengc 
Don ©d^wcfel unb Äo^Ie an fe^r geünbem geuer öorftd^tig getrodtnet unb nod^ 
warm gewogen, fobann mit §ülf e eine« Stfenbeinmeffer« in einen Äolben gcbrad^t 
unb mit einer fiaütöfung öon 5® S3eaume übergojfen. ^at man einige 3^^* flc* 
foc^t, fo wirb ftebenb l^eij pltrirt, mit bem bot)t)eften SJoIumen bcr angewanbten 
Äaülöfung t)on gteid^er ©tärfc nad^gewafc^en unb fd^ßeglid^ ber auf bem gifter 
öcrbicibenbc 9tüdtflanb mit l^cipem SBaffer au^gewafd^en. 3n bie öcrbünnte Söfung 
bcö ©d^Wefete in ^ali wirb S^Iorga« geleitet jur Ueberfü^rung be« ©d^wefefe 
in ©d^wefelfäure unb festere mit ©^Iorbart|um aufgefaßt. 

S)iefe SJJctl^obe ifl nur wenig in Slnwenbung gefommen, ba ba« gebilbete 
©d^wcf eftalium in Serü^rung mit Suft ftd^ f d^neH jerf e^t unb babei eine Meine 3Kenge 
©d^wcfet ate ©d^wefclwafferftoff entweicht, augerbem SRotl^fo^Ie in Äaß fid^ t^eit 
weife iöfl, fo bag alfo bie ©d^wefetbeftimmung immer ju ^o^ au^faßen wirb, 
^icrju fommt nod^, bag ba« warme SBägen be« ©emenge« gar feinen 3lnf^)rud^ 
auf ©enauigfcit mad^cn fann. 

©d^Iiepd^ fei nod^ ba« SSerfal^ren öon ©. S^Ioej unb Sr. ®uignet er* 
wäl^nt, weld^e fid^ jur £)^^bation be« ©d^wefel« be« übermanganfauren Valium 
bebicnen. 1 g trodtnc« ^utocr wirb in einem fiölbd^en unter zeitweiligem ä^f^ge 
Don reinem übermanganfauren Äalium fo tauge mit einer conccntrirten Söfung 
t)on übcrmanganfaurem Äalium gefod^t, bi« bie güifftgfcit eine bteibenb öiolette 
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gärbung angenommen ^at. S)er ©d^toefel tji bann ju ©d^tocfelfäurc unb bic 
Äo^Ie JU Äol^Icnfäurc op)hvtt 3n bcr glüfftgfeit ijt SKangon^tHjetojc^b ju«pcn* 
birt; man fügt ba^er conccntrirtc ©atjfänrc ^inju unb Iod)t biö aDc« üKangon* 
^^^)ctoj^b gclöjt unb ba^ [lä) enttoidctnbe S^tor aufgetrieben ijl. 3)ie gtttjfig^ 
feit tt)irb barauf üerbünnt unb mit S^torbar^um ücrfe^t. 
®ic äRet^obc giebt befriebigenbc JRcfultate. 

2)ie Sejtimmung bcr Äo^Ic. 

Die ättcfte unb etwa« primitive ärt, ben ®c^att an Äol^Ic im ©ci^iegpulöcr 
nad^jutoeifen, jlammt t)on Seaume (1780). I)a^ ©d^ic^^)ufoer toirb auf ein 
getrodfneted unb getoogened gUter gebrad^t, ber Salpeter ausgelaugt unb ber W- 
ftanb auf bem giüer gctrocfnet unb gebogen. ®er ©d^wefet wirb fobann hmi\ 
SScrbrennen entfernt unb bie jurüdbteibenbe Äol^Ie getoogen, t)on bereu ®mxi]tt 
V42 in ?lbjug gebrad^t, toeit bie Äoljle fo t)icl an ©d^wefel jurüdt^altcn foH. 

Sine anbere bereite 1821 befannte 3Wet§obe toar bie, ben SRüdEjlanb m 
©d^toefet unb Äo^Ie mit Äatilouge ju fod^en. @« tourbe barauf fo tauge auöge* 
»afd^en, bis efjlgfaureS 8(ei feinen 5Rieberfd^lag me^r in bem 3Bafd^tt)affer erjcugte, 
bie ^oi)te bann getrodfnet unb gen)ogen. 

35iefe 8lrt ber Seftimmung ifl ju öerttjerfen, ba, »ie bereits <S. 149 Ict- 
t)orgel^oben würbe, ein Sl^eil ber 9Iotl^!o^Ie fid^ in ber Kalilauge mit brauner 
fjarbe auflöft, aud^ baS SöfungSmittel nur fd^wierig auS ber Äo^Ie, toeld^c ftete 
geringe SWengcn t)on ©d^toefel jurildtl)ä(t, ju entfernen ijl. SluS Ie|tcrcm ®wä 
ift bal^er aud^ baS SSerf a^ren nid^t anjuempfe^ten, tt)onad^ man ben ©d^toefet burdi 
Äod^en mit ©d§tt)cfetnatrium, ©d^wefeßatium ober ©dtjtoefctammonium au^jiel)t 

SBäfd^t man ben ©d^tt)efet mit ©d^toefelfo^tenftoff an^, fo erhält man audi 
feine ganj genaue 9tefultate, toeit regelmäßig ©df)tüefel in ber Äo^tc üerMcilit. 
Der geinter toirb nod^ größer, »enn man, wie 5Dtard^anb anfangs öorft^üig, 
l^inter^er mit abfolutem äUto^oI nad^n)äfd^t, n^eil nadt) ben ^eobad^tungen m 
aBert^er ber ^eiße Sllfo^ol, namenttid^ bei 28 procentiger Äol^te, bicfer SScflanb' 
t^eUe entjie^t, tooburd^ baS ©ctoid^t ber fio^Ie nad^^er ju niebrig ausfällt. 

S)er aSerfui) 33 olle ^'S, ben ©d^wefeßo^Ienftoff burd^ fd^toefligf aureS 3?atrluni 
JU erfe^en, weld^eS bei ©egentoart öon ©d^toefel in unterfd^tocfligfoureS 2a(;, 
übergel^t, führte ju feineSttegS befferen SRefultaten. 9?ad^ SoIIe^ toirb beräfiiif^ 
jtanb Don ©d^toef cl unb Äo^Ie nad) bem S^rodtnen unb SBägen mit 20 bis 24 %^t 
fd^toefligfaurem SRatrium 1 bis 2 ©tunben lang gefod^t unb baS Jjerbann^fenbe 
3Bafl[er ftetS burd^ neues erf e^t. 3iadt) bem giltriren tüirb bie Äol^te auSgettaft^en, 
getrodtnet unb getoogen. 

ÜDie Äo^Ie ^ätt ftetS eine nid^t unbcträd^tfid^e 3Renge t)on bem ©atje jurüt 
tt)etdf)eS burd^ äuStoafd^en nid^t ju entfernen ift. Solle^ fd^eint fld§ feftji md 
biefem gel^ler ilberjeugt ju ^aben, ba er in feinem ^anbbud^e ber ted^nifc^^^mi- 
fd^en Unterfud^ungen, 2. Sluflage, ©. 229, bie öon i^m öorgefd^Iagene SWet^obe 
nid^t ertoä^nt. 

SltS ganj untauglid^ ^at ftd^ baS toon Ure angetoanbte Terpentinöl erwiefen, 
ba bajfelbe in großen SWcngen in ber floate t)erbleibt. 



Slnol^fe.. 151 

^n beffetctt Sücfultatcn fott ba^ SSerfa^ren öonSromciö führen. 2)crfclbc 
bcfefiigt mittcljt crnc^ Äotfe« einen Heincn Zxii^kx luftbid^t auf bcm §atfc eine« 
fiot^fläfd^d^en«, bringt auf ba^ giltet ba« anggetaugte unb too^I gctrocfnete ®e* 
menge t)Ott ©(^toefel unb Äol^Ie unb übergießt biefcö mit auf 120 bi« 140^ S. 
ct^i^tem ^^otogen unb bebedEt atebann ben Erid^ter mit einer ®tag^)Iatte. Sei 
ber angegebenen %tmptxatwc fd)miljt ber ©d^wefcl unb Ibft fitf) fofort in bem 
p(^tigen Dete auf. 5Rad) 5 äRinutcn tüftet man ben Äor! be« Äod^fläft^^enö, 
mhnvij bie bi« ba^in auf bem gilter jurüdge^attene Slüfftfl^it in bie glafd^e 
(äuft; man \^\äi noij einige 3Rale mit ^^otogen nac^, ^xt^t ha9 gilter jtt)ifd|en 
?lie^a|)ier unb trocfnet e« bei lOO^S. im 3Bafferbabe, m e« nad^ einer ^atben 
©tunbe jcbcn ®erud^ nad^ ^^otogen öerliert/ unb wägt bie rüdtftänbige Äol^te 
tt)cl(^c Dottftänbig fd^toefelfrei ift. 

3ur @rtangung genauer 9iefultate töirb man bie auf bie eine ober anbere 
to erhaltene Äol^Ie jtetg auf einen ®e§a(t an ®^tt3efel ^)rüfen muffen, »obe 
man eine ber oben ertoä^nten SRetl^oben in änwcnbung ju bringen l^at. 

©tatt nun bie Äo^Ie unmittelbar a(g fold^c ju tüägen, fann man pe aud^ in 
ffo^Ienfäurc überfül^ren unb aug biefer bie SKenge Äo^Ie bered^nen. 35ag babei 
5u bcobad^tcnbe SJerfa^ren ip ganj baffclbe wie bei ber Äol^Ienjtoffbeftimmung 
jc^ttjefell^atttger, organifd^er SSerbinbungen. 9?immt man jur anfänglidf)en Snt- 
lüicf elung beg ©auerjloff cg Äu^)f erojr^b , f o barf man nid^t Dergeff en, jtt)ifd§en bag 
S^Iorcakiumro^r unb ben ÄaKa))parat eineSIö^rc mit S3(eifu^)eroj^b jumStuffan^ 
gen ber fdt)tt)efligen ©tture einjufd^alten. 

SBeI|ien legt nod^ toor baö ÄupferojrX)b eine 1 dm lange ©c^id^t Don 
Äi^jferbrel^f^nen. Stimmt man nad^Se^terem juränal^fe beilOO<>S. getrodfneteö 
^uiöer, f fällt bie Äo^tcnf äurcbejtimmung ftet« ju niebrig auö , ba bei ber SSer* 
brennung fol^tenfaureg Äalium gebilbet wirb, wetd^eg in ber SSerbrcnnung^röl^re 
jurüdbicibt. 33effer ifi e^ ba^er, bie oom ©d^wefel möglid^jl befreite Äo^te ju 
trodnen unb mit d^romfaurem S3lei ju Verbrennen, inbem man gegen baö Snbe 
ber Serbrennung einen ©auerj^offftrom burd§ bie SRöl^re leitet. 

92ad^ biefer äRetl^obe fann man bann auc^ ben in ber ^o^Ie enthaltenen 
SBajferftoff unb ©auerjloff beftimmen. 

Den 3lfd^enge^alt ermittelt man am einfad^fien baburd^, bag man etwa 1 g 
ber getrodfneten ^ufoerfol^Ie in einem Patintiegel fo lange glül^t , big fid^ leine 
©etüid^tgabnal^me me^r jeigt. 

3ur Sepimmung aKcr aSefiaubt^eile be« ©d^ie|t)utt)erg in ein unb berfetben 
15ortion Verfährt man nad^ Jindf folgenberma^en. 

3)ie bereit« ©. 143 fg. erwähnte ®Iagrö^re a, gig. 24 (a. f. ©.), ftedft man 
mittelji be« Äorle« h auf ha^ gewogene Äölbc^en c unb übergießt ba« getrodfnete 
^utocr mit forgfältig rectificirtem ©d^wefelfo^Ien^off, we{d)er burc^ bie (Bpi^ ber 
SRö^re a nad§ c flicht, ©obalb burd§ SBieber^otung biefe« Slu«wafd^en« ba« 
»c^en JU einS)rittetmitetwa8cbcmgIüffigfeit angcfütttift, er^i^t man bajf elbe 
in einem 70 bi« 80» (E. warmen SBajferbabe , woburd^ ber ©^wefeßo^tenftoff 
in bie trodfne SSorlage d überbefiiDirt. S)a« S)eftiHat bient jur SBieber^otung 
ber gjctraction. 9tad^ etwa fed^«maligem aufgießen öon {e 8 cbcm ©d^wefello^tcn» 
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jloff ijt otter cftratiitfiare S^mefet aufl htm ^ulnei entfernt. 33et im fflisnu^w 
c juTÜ(fl)letIienbe ®((|tDefet mit:!) »aüfi^tig biä eben jum ©c^mtljen ei^i^t unb 
nai) bem Sctolten gemogen. 
8'e- 24. U„, j„ (t^en, ob ba« 

^uber no4 unejtta^it^ 
baren ©djUefel entölt, 
wirb bie SftH^re a mit emet 
91spitotortorri(f|tung wr> 
bunben unb bei 100" ß. 
fo lonfle trorfne Suft burf)^ 
gefaugt, bis leine ©enic^K' i 
abnatime melji erfolgt. ÜDir 
, ©ifferenj jmif^en bem |o ' 
erhaltenen @emi(^te unb | 
bent ber Wi^xt mit bem 
trodnen nic^t eftto^irtm ^ 
$u(üer ifl glei^ bem ou* 
gejogenen S^loefet famnil | 
ber fe^i geringen SBalfet' i 
mengt, nield)e ba€ bei gc ' 
»tt^ntii^er XemtJeratuc gt> 
tto*iele ^uloer bei 100"G, 
weiter abgtebt. 3Rait ti' 
fa^rt biefe fteine SWengt, 
tnbem man Von ber geki|' 
ten a^ifferenj bie SOtcngeb» 
birect gefui^enen 'Säfto^ 
abjte^t. 

3ui Srmitteinnfl Im 
Keinen Xßenge hti m as^-- 
gejogenen ^ßnloet no(^ aä' 
^ttltenen SrfiWffcl« fluttet man etwa 0,6 g ^erauS, wögt bie SRö^te »ieber unli 
erführt fo bie ^enge beS auSgef^iilteten nie beS in bet Sib^ie gebliebenen "Aw 
tfieits. Oenen oj^bitt man mit fionigSwaffer, bampft mit ©otjfüuie ab, befHinral 
bie entftanbene is(f|niefelfäure mit l^^lorbai^um, bered^net (iu€ bem fi^nefelfauHD 
33an)um ben ©c^wefel auf bie ganje Sltaffe, wet^er ber birect gemogenen @^= 
felmenge jugejü^It wirb. SincE faiü) anf biefe SBeife 0,11 Ißroc. Schwefel. 

S>er in ber 9}ii^re gebliebene 3^eil bed mit @d)n)efeffo^Ienftoff ouSgejogenm 
©e^ielputterS wirb junSdjfi jnr Seftimmnng beS ©alpeterge^ltea DedDontL 
3u bem @nbe bcfeftigt man bafl 9io^r o, gig. 25, nebfl bem ®efäf;e d mMi 
ber ffautfc^utOerbinbung e tnftbicfjt auf ber Snftpunmenglotfe b, unter weiter jidl 
boe ÄS(bd|en c bcfinbet, übergießt bie im SRo^re a bepnblit^e tOtnffe mit faltnn 
SSSaffer nnb fangt boflelbc bnrrf) üu^evft langfameS ^tuSpumpen ber @(ocfe on, 
fo bag eS tropfenweife in boS Äölbtlienc gelangt Sliefe Operation loirb, inn ba? 
?[üSln)flQllifiren oon ©alpeter an ber Spi^e ber iRöiite a ju bermeiben, mit aQfflli|liii 
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immer nUnnnem bii }u mSglit^ß Reifem Sßaf^ti mtebti^olt, aobri baS ®efSg 
d mit taanntm Saffet ju fiiflen ifl. Suf bieft SBiife lalfen ft(^ fap 2 g ^utter 
jij 26. "•'* ^S ^i* 24cbcmS)af' 

ftr UoBflflnliig Oom ®at= 
fietei befincn, iinb td wtt> 
tien fo bie geilet wmiitben, 
lochte bei Hmntnbimg 
groger Saffermengen ba> 
buic^ eintreten, bag btefe 
metllti^ SRtngm organi» 
fi^ei SRatenen aaä ber 
Äo^le eftra^iren. 

3)ie ©atpeterlöf ung wirb 
in einem $latinttegel ein> 
gebonqift, bei 9{U#anb 
bei lao^tl. gettocfnet unb 
gemogen. 

afian [Riefet ie|t beti 

äC^&eflfjfrofif, umi^n oufju^ 

torfetn, mittetfi einee 33ta^. 

tfä ttmaS tmfax unb tioi: 

net bieiurftdgebliebeneSo^le 

bei 100" S. in einem tci)[f= 

nen Snftflrorae. Setrügt 

bog @eroid)t ber£of|[e ttmae 

me^r ais bie 'Differciij jinij 

jt^en bent Oemii^ie bea ©alpeterö (ammt ber So^Ie, taenigei bcni bcS gcfunbenen 

SatpeterS, fo ^at biefe '3)ifferen} i^ren @ninb in bem Umftanbe, bag bie reine ^o^le 

iiaäiffialTer fejler jurütHlält aiä bie mit ©alfeter gemiii^te. IDicfe fteine 'Diffewnj 

(Don 1 ober 1,5 mg) tft ba^et ota becSo^le no^ on^ftenbcö üSaf^er jubetrai^len 

unb ban bem bei ber ^Verbrennung bei ^o^le ;u er^dienben 3Ba{^er abjujie^en. 

3um Se^f li" SUerbrenmmg niif(f)t man bie Äof|le in bei 9iü[jre mit 

etWaB djromfaurcm Stet, f^neibet bie auSgejogenc ®pi(je üb, wtjtl^iebt unb mijdjt 

kn aebeftpfiopf mit bem Sn^atte fo lange, bis ein fuftftiom frei über bie SKafle 

iMgjtreic^en tann, (^iebt bae ©anje in eine mit oj^birten fiupferfpänen auf 

geeignete Sttt angefUQte SJerbrennungSrB^re unb oerbrennt nie llblti^ unter ?lni 

wenbung eineä Sauerfiofffitomee. "^it er^ltenen Giengen oon Äo^lenftoff, 

ffiaifcrfloff unb ©auerftoff (einf(^tief;(i^ einer geringen äßenge Slft^e) ftnb ebenfo 

toie ber ©alprtei tiom S^fieite ouf bo8 @anje jU bered)nen, 

®oDiel Don ben einjelnen 3)tet^oben ju Unterfud)ung bes ®ci)iegpu{l)er€, 
no^ meieren man bei rid^tiget %u0n)a^t unb einiger ©orgfalt in ber ÄuefiiEining 
immer anna^emb genoue 3iefnliote erhalten ffiirb. 

5Ka(^ biefer ©nleitung fönnen nun bie d)emif<lf)en Sigenfi^aften beä ©cf|ie|= 
pulBcrB einer näheren Sefpredjung unterworfen werben unb fei mit ber ©nf= 
jUnbti^leit bea S^iegpulocr« ber Stnfnng gemacht. 
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1. ®ic gntjüttbüdifeit. 

S)a^ (Sd^ic^ulöcr lägt pd^ burd) ©to§, ©d^Iag, Sicnqjcraturcr^ö^ung, brcn? 
ncnbc unb gtü^enbc ^ör<)er cntjünbcn. 

Ucber bic Sntjünbfit^fcit be« ©d^ic^ufoer^ burd^ bcn ©to| unb ©t^Iag 
ift burd^ S3cobad§tuttgcn ton äubctt, Stngfc unb !2ant^)abiu5 fcjigcpcDt, ba§ 
butc^ ©d^Iag t)on (Sifcn auf Sifcn, ton Sifcn auf SKcfftng, t)on STOcfftug auf 
9Rcfjtng, nidf)t fo leidet ton @ifcn auf Äu^jfer ober öon Äujjfcr auf Äu^)fer bic 
ßntjünbung erfolgt, yiaij cnglifd^cn SScrfud^en cntjünbet fid^ ba^ ^utoer auc^ 
nod^ burdf) ©d^Iag t)on Sronjc auf Äu^jfcr, ton ©fcn auf 5Dtarmor, öon 
Ouarj auf Ouarj, t)on S3Ici auf Slei unb ton ^ci auf §otj (ttcnn nämlu^ 
eine Slcifugcl gegen ein mit ^utocr überzogenes l^öIjemeS'ißenbcI gefd^offen toirb). 

33ci jiemüd^ rafd^er S^enH)eraturerl^öl^ung cntjünbct fid^ nac^ SSioIcttc 
geförnte« ^ufeer jtoifd^en 270^ unb 320oe., 39ie^lpulöer bereit« jtoifd^en 265« 
unb 2700(5. ^ai) neuerbing« ton ^orSte^ angepeüten SJerfu^en entjtinbct 
fidt) ^utter bei SlöVs^S. ^m Seftimmung ber ßntjünbungStcmperatur bringt 
er bag in einer Heinen ©d^ale befinbüd^e ^utter auf ein Dclbab, toeld^e« er^ijt 
wirb unb beffen 2enH)eratur ein eingefettet S^crmometer anjcigt 

Sine anbere äJlet^obe jur Seftimmung ber Sntjünbungöteu!^)eratur be^ 
*!ßulterg ^aben in jüngfler 3«t (1871) Sc^gue unb. £^anH)ion torgefd^tagen. 

5)ie ©inrid^tung i^reg Slp^)arate« grünbet ftd^ auf bic befanntc Sert^eilung 
ber SrenH)eratur in einem SDietaßjtabe, toetd^er an feinem einen @nbe er^i^t töirb. 
S)er ©tab bcftanb au« Äu<)fer, ^atte 0,025 m ©urd^meffer unb 0,60 m Sänge. 
3tt gleid^en Sntfemungen angebrad^t unb mit Del ober S)arcet'fd^er Segirung 
angefüllte SSertiefungen bieriten jur Seftimmung ber Siem^)eratur im inneren bc^ 
©tabe« mittetft emt)finblid^er ST^ermometcr nad^ je 0,10 m ©ntfernung, öom 
falten Snbe be« ©tabe« au«ge§enb. 

©obalb bie ton ben 5C^ermometern angezeigte S^nH)eratur conflant getoorbcn, 
tourben bie ju unterfud^cnben ©ubflanjen auf ben ®tab gelegt unb nad^ unb na^ 
ber SBännequette genähert bi« ju ber S^l^eiütng, tt)o ftc liie SSeränberung, toMjt 
man erhalten wollte (3ci^fc^«ng ober Sntjünbung), erlitten. 

Um ben Sinflug ber ftra^Ienben SBärme ju termciben,' würbe jwifd^en bcin 
W^paxait unb ber aBärmequeße ein ©d^irm angebrad^t. 

9?ad^ biefer 5!Met^obe entjünbetc fid^ 3agbt)utter bei 288« 6., ©efd^üfepulwr 
bei 2950 e. 

3Birb bie S^em^^eratur be« ^ulter« nur aHmä^tid^ über ben ®iebe^)ttnft be« 
SBaff er« erl^ö^t, f o badten bie Äömer burd^ ben gefd^moljcnen ©d^wcf et aneinanber, 
jugleid^ beginnt ber ©d^wefct [xij ju terpd^tigen. 5IKit bem ©teigen ber Sem-' 
pcratur nimmt bie SSerflüd^tigung be« ©d^wefetö fe^r rafd^ ju, unb gebraucht 
man bie SSorftd^t, bie 2cm^)eratur nid^t bi« ju bem ©iebc^)un!te bc« ©d^wefcte 
JU fteigem, fo fann aller ©d^wefet barau« terjagt werben, o^ne baj eine SSer)juf' 
fung eintritt. 3ffi enblid^ ber ©d^wefel entfernt, fo fann bie Zemptxaim noi\ 
weiter gefteigert werben, fo bafe felbft ber ©ati)cter fd^müjt, weld^er fd^lie^lit^ 
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burc^ bie barauf fd^totmmenbe So^Ie jerfe^t totrb. SEßtrb aber t)or ber gättjttd^en 
^erflüd^ttgung bed (Sd^toefetö bie j&m))eratur fd^neQ üertnel^rt, fo foK fid^ ber 
\)etbant^fenbe ®d)tt)efel entjUnben tmb eine Ser))uffung bed ^ufoer^ herbeiführen. 
S)iefe ä3eobad^tung ift getot^ nid^t rtdjttg, ba nad^ S$ioIette bie (SntjUn« 
bung^tent))eratur be^ ©d^tDefeld für fid^ bei 250^^. liegt unb ba^ entjünblid^fie 
^ufoer, ba« SKe^tpufoer, erfl jioifd^cn 265» nnb 2700S. öer<)uff1f. SRic^t ber 
©d^wefel ifi e«, ber bie ©ntjttnbnng l^erbeifü^rt, fonbem bie Äo^Ie, toeld^e jnerp 
^euer fängt. Wlan taxm fld§ leidet bat)on ü6er}engen; xomn man einen @tal^(^ 
funlen auf @d^ti)efe{ unb bann auf So^Ie fliegen lägt. (Srfterer Itt|t ftd^ baburd^ 
nid^t entjünben^ tooi^l aber bie Sollte. 

SSrennenbc Äör<)cr entjünben ba^^ufoer nur bann gut, wenn fle fe^r ^ei^ 
ftnb. (Sine ©a^flamme entjünbet bad ^ufoer erfl, nad^bem fte einige @ecunben 
barauf eingetoirft l^at; über ^ufoer t)er6rennenbe ©d^iegbauntMoQe (&^t baffelbe 
t)oll!omnten unDeränbert, toeil bie Verbrennung ber ©^ie^aunttootte fo fd^nett 
t)or ftd§ gel^t, ba^ ba« ^utoer nid^t' l^inreid^enb enuärmt n)irb. (Zäfcoamm ent« 
jUnbet erft nad^ bem SSerglintmen ju ^o^te ba« $ult)er. 

®a« geeignetefie äJJittel jur @nt}ünbung be« ^ufoer« unter getoö^ntid^en 
SSer^Mtnijfen finb glü^enbe Äi5r<)er. 9Son befonberer SBid^tigleit in biefer ©e^^ 
jic^ung iji bie ©ntjünbung burd^ Sleftricitöt unb ®atoani«mu«. 

2)er %vinUn ber ßleftripmiafd^ine ift für fid^ nur bann im ©tanbe, ba« 
^ufeer ju entjünben, tüenn bie Sntlabung burd^ Sinfd^altung eine« fdt)ted^ten 
!^etter« t)er}5gert toirb, toeld^e« man bei S$erfud^en im kleinen burd^ @injd^altung 
eine« najfen Sinbfabcn« in bie ?eitung erreid^t. 3n neuerer ^tii fmb ju bem 
@nbe cigcnt^ümtid^c Patronen Verfertigt, um mittelji be« gunfcn« ber ©leftriflr«' 
mafd^ine ^uteerlabungen fd^neß unb fidler ju entjünben. gür militärifd^e ^mdt 
^at man auf biefe (ginric^tung SBert^ gelegt, toeil nämfid^ bie Sleftrifirmafd^ine 
t)or ben gafcanifd^en Sl<)^)araten ben großen SSorjug teid^teren 2^ran«<)orte« unb 
teid^terer ^anb^abung ^at. ^inftd^tKd^ ber ©ic^cr^eit in ber ^anbl^abung ip 
aber bie ^olta'fd^e Batterie t)or}U}ie^en, ba nad^ ^erf ud^en in (S^at^am fold^e 
fid^ fogar bei 9tegentoetter unb ©d^ncegcftöber bewährte, toä^renb bie ©leftrifir* 
mafd^ine nur in toarmer trodfner Suft toirft. ®ie erße ))ra{tifd^e ^ntoenbung 
ber gafoanifd^en ©leltricitat jum Sntjünben be« ^utoer« tourbe 1838 in ^^a* 
belp^ia öott S)r. §are gemad^t. 

S)a« @rglü^en eine« feinen @d^Iie^ung«bral^te« ))on Patin ober @ifen be« 
toirft bie Sntjünbung. ^anbelt e« fid^ aber um eine gleid^jeitige @^{)Iofton t>tx^ 
f df)iebener 3Winen ton vielen fünften avt^, trie j. S3. bei ber berühmten @^)rengung 
be« 8iounb*®ott)n*5etfen«, ber fogenannten ©]^aIef^)eare:^Ä(ipt)e, bei toeld^er na^egu 
9000 Kg ^ufeer auf einmal entjünbet unb 1 000 000 SEonnen ^cibefel« entfernt 
lourben, fo !ann man ftd^ nur fräftiger 3nbuction«ftröme bebicnen unb ^at fi^ 
JU biefem ^mät ber Sü^umforff'fd^e ?l<)t)arat ganj befonbcr« betoä^rt. S)ie 
@nt;(ünbung leitet man bei f old()en größeren Slrbeiten, namentlid^ bei @))rengungen 
unter SSSajf er, too man urf^jrünglid^ ba« Äalium in änwenbung brad&te *), burd^ 



*) 3)oö ««fixere hierüber flnbet fiii^ in iDinglet 10, 124 ff. 13, 237 ff. unb in 
(Stbmann'ö 3ourn. f. pxalt. (Sofern. 46, 191 ff. 
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bcfonbcrd coujl c mr t c ^^oncn um twil cflmfutcm flontfc^ m, lodc^ mit SnaQ^ 
qnccffttber geffillt ftnb. 3)mR^ Mefe^ fo att |ciocbfi ü fic^ (rü^ qrpbftble ^röpa^^ 
rat ge^ btr ^eitmig^bTa^, »^1^ barin auf 2 mm rnttribriK^ iß. 3)ief e Heine 
^ßatrone tft auf einer @fite offen, mit gutem ^nloer gefüllt mib l^on einer toeite^ 
ren mit $nber ge(abenen ^ßatone tMm l^nlcaniftrtem fiantfd^ nmgeben. S)er 
@trom mirb bnri!^ {tuet ftarte S)rä^e ober bod gonje ^(ofton^^ftem geleitet mib 
bie einjetnen 9Rinen bnr^ bie @(^ai^ nnb müerirbifd^ @alerien mit ber 
einen $an))t(eitnng bnr^ feinere 3)rfi^te, toelc^ ein £)))fer ber (^(ofion merben^ 
in (eitoibe Serbinbnng gefegt 

3m (nftteeren nnb InftDerbünntcn %anme Der^ ft^ noc^ ben meiflen 
Seoba^^tnngen bad $n&)er anberd. @c§on $a))acino b'^Üntoni bemerft in 
feinem Examen de la pondre 1765, ba^ @(i^ie|)mü)er in bem 9Rage fc^toerer 
^ ent}ünbet ai8 bie otmoffi^firift^ Snft nerbönnt mirb, ba| ed bei ber ^öd^fien 
Serbümmng fd^mSjt nnb erft menn ber @a(peter h\& jnm Berfe^en er^i^t toirb, 
ft^ ent}finbet 

3m 3a^e 1817 fonb 9Rnn!e, ba| @<^e|)ntlDer in einer luftleeren Saro:^ 
meterrd^e bm:^ fi!^ue0ed 6r^i^ nic^ qfplobirt 

Salb barmtf machte ^earber bie 99eoba(J^tnng, bag ^utoer im luftleeren 
9taume bur(^ einen mittelfi ber gatoonifc^en Sotterie glft^enb gemalten ^latin^ 
bra^t ni^ jur (Sntjünbnng gebracht merben !ann, fonbem \i€i^ nur ein S^etl 
bed @(^efel^ fc^miljt nnb fublimirt Somie ^earber einen S^il ber au^ge- 
fmnif)ten Suft ^injutreten lie^, erfolgte angenbltcflic^ @^f)bfton. 

3net)oad anberen 9tefultaten gelangte ®i an dji, old er ein Heiner, aud Platin« 
bra^t angefertigte^ ßörbc^en mit ^uloer füOte nnb unter ben älecipienten ber 
!^uftf>um))e brad^le. 97ad|bem bie^uft au^ef)um))t mar, mürbe ba^ ßörbc^en t)er^ 
mittelfl bed gotoonifd^en @tromed jum @lü§en gebracht, in ^olge beffen bad $ul« 
Der longf am, aber o^ne Serpuffung Derbranute. Sianc^i giebt bie S^emperatm 
auf meuigfleu^ 2000» S. an. 

üDiefe Serfud^e mürben auf ber 92aturforfd|er«$erfammlung }u ^annoDer 
Don beeren mieber^olt nnb beftötigt gefuuben, fomte ber ^latinbra^t, meieret 
jum (£nt}ttnben btente, unter bem^uloer lag nnb längere 3tit im@lü^en erhalten 
mürbe. SBenn aber ber ^latiubra^t nur in bad $ulDer ^ineintaud^te unb htrje 
3eit im @(ü^en erl^alten mürbe, fo fd^moljen Vit in ber yi&^t be^ S)ra^te^ 
befinblic^ Körner an benfelben an, o^ne ju Derbrennen. ^Dauerte ba^ ®lü^en 
längere 3^*/ fo trat eine langfome Verbrennung beqenigen ^ulDerfömer ein, 
bie unmittelbar ben S)ral^t berufen, mä^renb bie übrige ^ulDermaffe ftd^ gan) 
ru^ig Der^ielt beeren fud|t ben ®ruub ber Srfc^einimg barin, bag in ^olge 
bed mangelnben ober boc^ nur ^öd^fi unbebeutenben Sßiberflanbed ber umgebenben 
Suft bie au^ bem ejr))lobirenben ^5r))er entmeid^enben ®afe, meldte fonfi burd^ 
i^e ^o^e £em))eratur bie @nt}ünbung auf bie benad^barten S^^eild^en übertragen, 
fld^ fo fd^neU ai^be^nen, ba^ fte bis unter bie @nt}ünbung^tem))eratur ber benac^« 
barten ST^eilc^eu erfalten, toie ja }eber luftfdrmige ß5r))er burd^ Su^be^nung eine 
S^em^)eraturemiebrigung erteibet ' 

%el^nlic^e Seobad^tung^n mad^te 9 bei. Derfelbe fanb, ba^, menn fletne 
SRengeu ^uloer unter bem 9tcci^)iettten einer Suft^)unH)e bei 15 biö 51 inmS)rurf 
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mh ctitctn glü^enbcn Pattnbra^t berührt werben, bie bem 35ra^tc junäd^jl liegen* 
ben S'övntx inö ©d^metjen lommen, ®d&tt)efelbttm^)fe enttoicfeln unb ftc^ enbli^ 
entjünben, tt3o6ci fte ben SRejl beö ^utoerö unentjünbet tüegfd^Icnbern. Set 76 mm 
®ru(f erfolgte naif einigen ©ecunben öoHjlänbige Sntjünbung. S)ajfelbe 9ieful* 
tat ergab fic^ bei ©tidtjtoff unb ©auerftoffgaö, eine Seobad^tung, toeld^e bereite 
Siand^i bei ©tidffloff, i^o^Ienfäure »nb fonjl jur SSerbrennung ungeeigneten 
®afen gemad^t l^atte. 

S3ei bcr SntjUnblid^feit bc^ ©df)ie§^)ult)er« fomuten neben ber ^vi\ammm^ 
fe|ung beffelben ganj inöbefonbere bie SSefd^affen^eit ber Äo^le, bie S)idf)tig!eit 
unb ®rö|e bcr ^uberförner in SSetrad^t. 3e toeniger parf bie Äo^Ie gebrannt 
x% um fo fd^neHer toirb fic geuer fangen unb hd ungcfömtcm ^utoer wirb bie 
@ntjünbung rafd^er t)on ©tatten gelten afö bei geI5mtent. 

§inftd§tfid^ ber grage, ob bie ©ntjünbung einer ?abung günjtiger öertaufe, 
toenn man bie ©ntjünbung t)on oben, b. f), unmittelbar l^intcr bem ^rojectil, ober 
ttjenn man biefelbe t)on unten betoirfe, ftnb bie Änfid^ten fe^r get^eilt. SBä^renb 
man frül^er bie (entere Slnfid^t ate bie rid^tige annahm, ^at man bei bem ^xm^u 
f^en 3iii^bnabetgett)el^re ber crpcren ben SSorjug eingeräumt. 83ei biefer Sin* 
rid^tung toirb bie 5Rabe( befanntfid^ mitteljl einer geberfraft bur^ bie ^utoertabung 
in ben fogenannten 3ii^bf^)ieget geflogen, wetd^er [xi) jtoifd^en ber Äugel unb 
ber ^utoerlabung bepnbet. 2)urd^ biefe änorbnung wirb ba« ^utoer im ganjen 
Oucrfd^nitte be^ Sio^reö öon Dom au« entjünbet, tooburd^ bie fämmtlid^e^ufeer* 
labung jum abbrennen !ommt, wä^renb bei ber @nt}ttnbung Don leinten ein nid()t 
unbcträd^tlidf)er S^^eit be« ^ulber« unöerbrannt au« ber SKünbung be« ©efd^offeö 
beim Sluöfeuern ^erau« gefd^leubert toirb. S^ro^ biefe« angebli^en Sort^eile« 
^at man in neücfter ^tit hoä) toicber angefangen, bie Sabung Don unten ju ent« 
jilnben, toie bie« j. S3. bei unferen ©ewe^ren ber neuefien Sonftruction gefd^ie^t. 

2. ®ie Verbrennung. 



ÜJlit ber Sntjünbung be« ©d^ic§^)ulDer« unter getöö^ntid^em ober ^ö^erem 
?uftbrudfe erfolgt bie SSerbrennung be« ^ulDer« mit (ljt)lofion. Sntjünbet man 
gute« ©d^ie^pulDer auf weitem ^o^jiere, fo erfolgt eine rafd^e SSerbrennung unter 
gerobe auffteigenbem 9taud^e, ol^ne einen Slüdfflanb auf bem ^o^jiere ju l^inter? 
tafyen. Semerft man fc^tDarje gledten auf bemfelben, fo beutet bie« auf ju Diel 
ober auf fd^led^t gemengte Äo^le. ©ajfelbe gilt Don bem ©d^tt3efel, lüenn gelbe 
gledten juriidfbleiben. ??inben fid^ felbflÄömer unDerbrannt, fo ijl bie« einegolge 
Don fd^led^tem SRengen ober unreinem ©al^)eter, in »eld^em festeren gaße bie 
Äörner ftc^ nid^t toeiter entjünben laffen. 'änij ?öd^er bürfen nid^t in ha^ ^a* 
pier l^ineinbrennen , ba biefe Srfd^einung nur bei feuchtem ober fonft fd^led^tem 
^ulDer auftritt. 
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3. ®lc SScrbrennuttg^gcfd^ioittbiglcit *). 

« 

®te SerbrennungSgefd^minbtgfett tfl t)on t^erfd^iebenen Urfac^en abl^ängig, 
t)or aQem^ tuie au^ bem foeben Semerftett fid^ ergtebt, t)on ber guten ober \äjjitiji^ 
tcn Scfd^affcnl^cit bcr SKatcriaticn. ßntl^ält bcr ©alj)ctcr Sl^Iortitc, fo tovth bic 
9?etbrcnttung tocmgcr Icbl^aft burd^ bic angcjogene gcud^tigfcit, wäl^rcnb auf bcr 
anbeten Seite bic Verbrennung äugerfl intenftt) toirb, toenn bie ^o^Ie nid^t jd^arf 
gebrannt tft, alfo no^ jtcmlid^ t)te( Sßafferfloff cntl^ätt. 

Sg lomntt ferner in Setrad^t bie SKet^obe, nac^ mli^tx baö ©d^ie^^)utt)cr 
angefertigt tourbe. ®o verbrennt nad^ frangöfifd^en SScobad^tungen SBaljmü^Ien* 
pvüotx am f d^neQften, etkoad (angf amer S^onneuputoer unb am langf amßen ®tam{)f' 
mm^len^)ult)er. 

Sei ungefömtem $u(oer njirb, »eil bie 3^if^ctträttme jtoifd^en ben einjet 
neu K^eilc^en äu^erft Hein jtnb, ber freie 2)urd^gang ber glömme fel^r ge^inbert, 
bie Verbrennung alfo tüeniger lebl^aft öor fid^ gelten, ate bei gefömtem. SlDein 
auc^ l^ier wirb man unterfd^eiben muffen jtoifd^en ber tJorm unb ®ri5^e ber Äör* 
ner. Sdfige^ ^ufcer ^at in tjolge feiner ©eflalt me^r ängriff«<)unfte filr bic 
Stamme, toirb fid^ ba^er im Slßgcmcincn aud^ fd^ncHcr cntjünbcn ate runbeö, 
jumal bie Äörner cinanber inniger berül^ren. 

^infid^tlid^ ber !Did^tig!eit be^ ^utoer^ gilt ber @a^ : bie Verbrennungö^j 
gefd[)tt)inbigfeit ftel^t genau im umgcfcl^rtcn SScr^äÖnijfe ju bem ft)ecififd^en @e^ 
toxijk, Slbgcrunbeteö ^ufoer wirb alfo eine längere 33renngeit erforbem ate nid^t 
abgerunbeteg , toeil erjlereg bid^ter ift unb bie ^oren burd^ baö äbrunben öcr= 
.po<)ft fmb. 

jrodtne« ^ufocr beft^t größere Verbrennung^gefd^trinbigfeit ate feu(^tc«, 
ba bei le^terem ha^ SBaffer eine bejlimmte 3Wenge äBärme toerfd^Iudft. unb boburt^ 
bie Iemt)eratur ber ®afe minbert, au^crbem aud^ bie t5eudf)tigfeit ein ßj^f^^^weti^ 
badten ber ^ufcerförner bewirft, tooburd^ ben @afen ber freie 35urd^gang et? 
•fd^wert wirb. 

S)ie ©rö^e ber 33rennfläd^c ^at unter fonft gteid^en Umfiänben feinen ffin- 
flu§ auf bie Scrbrennungögefd^winbigfeit, wo^I aber bie @rö§e ber Sabung. 3e 
me^r ^utoer, um fo me^r äBärme wirb entwidtelt unb bie ©efc^winbigfeit ber 
@afe mu^ mit Sr^ö^ung ber aBärme june^men. ®a bie SBänbe be« ©efc^üjc« 
fiet^ t)on ber entwidtelten SBärme in fid^ aufnehmen , f o wirb bei gro|en Jabun^ 
gen ber SBärmeöetluft nid^t fo fül^lbar ate bei fleinen. 

ßbenfo öerl^ält eg fid^ mit bem ju überwinbenben aBiberjlanbe. ?eijtet M 
©efd^o^ einen großen SBiberftanb, fo bleibt eö längere ^txt an feiner urfprüng^ 
(id^en (SteHe, bie Verbrennung wirb alfo auf einen geringeren 9taum eingefc^ränft, 



*)(Sine eingel^enbe ©röttetung l^ierübet (inbet man in SJiobert'ö Traite d'artille- 
rie, Partie theori^ue (in beutfci^er Uebetfe|ung bei ^\>ol^f) SWarcuö inS3onn 1842 
etfci^ienen). 3u üergleid^en hiermit iji bie Slb^anblung üon ©cneral Otto in 58^ 
46 bi« 95 bc« ^xä^m^ für bic Cfficiete ber fönigl. preuß. ^Ävtitterie u. f. to. 
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tn ^olge beffcn btc SBömtc mcl^t jitfairtincnblcibt, fomtt bic lem^cratur bcr ®afc 
^ö|cr unb bic 93erbrcnnung«bauer bcö ^utoerö fürjer toirb. 

^cmtnt man ben freien ^Ibfluft ber beim Serbrennen beö ^nteer^ gebilbetcn 
®a\t, tt)ic bie^ ja in ben ©ettjel^rcn unb ®efd^ü|en gejd^ie^t, fo wirb bie Serbren* 
nungögefd^toinbigfcit erl^eblici^ bef^Ieunigt. 

4. ÜDic 3Jerbrettnung^^)robuctc. 

Sei ber SJerbrennung beö ©d)ie§^)ult)erö unter getüöl^nü^em ober l^öl^erem 
©rucfc pnbct ftct« eine Umje^ung in ber SQSeifc flatt, ha^ einerfeit« gasförmige 
Körper, onbererfcitö ein fefter Stticfjianb gebilbet twerben. 

ÜDiefc Seobad^tung l^atte man f(^on jiemlici^ frü^ gcmad^t unb fleHtc man 
bereit« ju Slnfang be« 18. 3al^rl^unbert« Serfud^e an, um bie SRenge be« erjeug* 
tcn „3)unPe«", wie man bic (Safe nannte, ju meffen. @o fanb $att)!«bee 
(1702), ba^ 1 cbcm ®(i^ie§<)ufoer 232, SRobin (1743) 244, ©aluce« (1761) 
264 unb Srian^on 400cbcm ®a8 für eine 5Ecm^)eratur t)on 0<>(5. unb einen 
?uftbru(I t)on 760 mm liefert. SQSorau« ber ©unfl beraub, ob au« einem ober 
mehreren ©afen, lieg fid^ bamat« tt)egen be« <)rimitit)en Buflanbe«, in tt)C^cm 
ftd^ bie S^emie nod^ befanb, ni^t beftimmen, 9Kan erging fld^ ba^er in Scr* 
mut^mtgen. @o meinte j. 33. SJetoton (1705), ba| bie bei ber Verbrennung be« 
©d^tüef efe pd^ bilbenbe @d^tt)ef elf äure au« bem ®at^)eter ben @c((<)eterf^)iritu« treibe unb 
bicfen Verbrenne ; eine 5lnfd^auung, ttjcld^e man mit nur geringer Slbänberung nod^ 
1771 bei 5Wa}oh) finbet, toeld^er glaubte, bag ba« ^^logiflon ftd^ mit ber ©atpeterf äur e 
öerbtnbe. ©neu ettt)a« Mareren ®eban!en gicbt Sngenl^ou« in feinen t)crmifd^= 
tcn ©d^riften (1782), tt)enn er fagt, ba| bie SOSirlung be« @d^ie|^)uIoer« au« ber 
Serbinbung ber Äol^Ie mit ©auerftoff ^crDorgcl^e. 

®er annä^cmb rid^tigc 5Rad^tt)ei« über ben Seflanb be« ®a«gemenge« blieb 
®*^*?uffac öorbel^alten. ®erfelbe lieg "ipuber Äorn für Äorn. in eine 
bi« ju Siot^glutl^ erl^i^te ®Ia«röl^re fallen, an toeld^er eine Sorrid^tung , um bie 
®af e auf juf angen, angebrad^t war. 3luf bief e SBeife erl^ielt er t)on einem Siter 3agb* 
putoer, tocld^e« 900g wog, 2381 Äo^Ienfäurc, 22,501 Äol^lenojc^b unb 1891 , 
©tidfftoff, juf ammen 449,50 1. 

9?ad^ ben Unterf ud^ungen t)on ® a ^ * ? u f f a c unb S ^ e D r e u I ftnb in 1 00 2§ln. 
®a« enthalten: 

^ol^lenfaure 45,4 53 

©titfftoff 37,5 42 

Jtoi^tenor^b — 5 

©tidfor^b • 8,1 — 

Äoi^lentoafferfloff 0,6 — 

(Bin etgentl^üm(t(i^e^, aud Jlol^le, 
aBafferPoff unb ©auerfloff h(i 

flei^enbeö ®a« 8,3 — 



99,9 100 
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3n bem feßen ^(fßanbe^ Don beffen 92atur man gor feine Senntnig l|atte, 
fanben (Sa^-Snffac nnb 6^et>renl fc^toefelfaured unb fol^tenfoured Scivm 
neben (£mfad^*@ci^tDefeÖaIium jotoie beffen l^ö^eren ©ulfureten. 

^n bief e Unterf ud^ungen f d^tie^en ftd^ bte t)on8.$ogeI jun. an, bie an unb 
für ft^ nid^tö Sntcreffante« bieten, Steuer t)icDeid^t nur in fotoeit, baß bei ber 
Verbrennung be« ^ufoer« unter gett)öl^nIi(^eTn 3)ru(Ie fein (?) Äol^Ienoj^b gebilbct 
werbe. 

3l^rer ^dt e^od^entad^enb loaren bie mit 3agb^ult)er t)on 93unfen unb 
©d^ifd^foff angefiettten Serfuc^e, toeld^e f^)äter unter benjelben Ser^ättnijfen 
öon ?indt mit totirtembergifc^em @ettjcl^r^)ufoer toieberl^olt tourben. Sluö bicfein 
©runbe bürfte e^bal^er fd^ontoegen be^ befferen Ueberblidfed jtoedCmSßig erfd^einen, 
bie beiberfeitigen Srgebniffc neben einanber ju fleHen. 

3ufammenfe^ung be« jur Unterfud^ung öertoaubten ^ulDerö: 





©unfcn 
unb 


«incf 




3agJ)pult>er 


©ctoel^r^uber 


<Sal^eter 

@(^toefet 

^o^lenftoff . . . 
^ ^^ 1 iUJafferftojf . . . 

«Sauerftojf . . . 

mt 

mafiti*} 


78,99 
9,84 
7,69 
0,41 
3,07 

@^ur 


74,70 

12,45 

9,05 

0,41 

2,78 

0,60 




100,00 


99,99 



3ur SSerbrcnnung beö 3agb^)ult)erö bebienten ftd^ 33unfen unb ©d^ifti^' 
loff einer Äugelröl^re, ttjeld^e an bem einen iinh^ red^ttoinMig aufgebogen toax. 
3n bicfcn S^eil ber 9iö§re ragte eine etwa 1 m lange unb 2,5 mm weite @(a«' 
rö^re, meldte an il^rcm oberen Snbe einen SKeffingaufja^ trug, bejfen SKittc eine 
Heine, freiörunbe Deffnung befaß. 3)er anbere gerabe £§eil ber Äugelröl^re panb 
mit einem 35 mm weiten unb 1,5 biö 2 m langen SRo^re in SSerbinbung, burt^ 
Weld^c« ein bünnereö, fogenannte« ©augrol^r bi« in bie 3läf)t ber Äugcl» 
rö^re lief. 3ln biefe« ©augrol^r waren ©ammelrb^rd^en angebrad^t, »clt^c 
in il^ren beiben (Snben btinn auögejogen mit einem Slöpirator in S«^ 



*) 2)afi ba« SBaffer n\ä)i in Slnreii^nung gcbrad^t tocrben fann, iji bereite oben 
(S. 143 f. ertDäi^nt tcorben. 
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brabung fl^f^ftt waren. Sei Ausführung bc« SJerfu^cö würbe bte Äuget 
rö^re ertDörmt unb über bte 1 m tauge ©(aörö^re ein Äautfc^ufj^Iau^ gcjogcn, tu 
tocld^em fic^ ungefähr 20 g 3agb^)ult)er befaubeu. SBurbe ber ©c^Iaud^ tu bic $ö§e 
gehoben , fo pelcn bte ^uberfömer bur^ bie hetörunbe Deffnung be« «uffafte« 
linab tu bie ^ei^e Äuget, wojctbji fle öcrbrannten. ÜDcr fefle SRlldpanb blieb fajl 
öoUflänbig in ber Äuget unb bereu SRö^renaufafe, wäl^renb ber ^utt)errau^ fld^ 
in bem 1,5 big 2 m longen SRol^re abfegte unb bie gasförmigen ^robucte mit 
§ütfe beS ÄS^)irator8 in bie ©ammetrö^r^en getaugten, wetd^c- mit Älcmm* 
f (^rauben toerfd^Ioffen unb barauf mit bem ?öt^ro§re abgeft^motjen tourben. 

3)er in ber Äuget öerbtiebene ^utöerrüdt flanb §atte fotgenbe 3ufammen^ 
fc^ung : 

©^toefelfawre« Äalium 66,62 

Jto^lenfaured Jtattum 27,02 

Unterfi^toefligfowre« Äaliwm .... 7,67 

^al^eter 6,19 

Staiif)i}\>xat 1,26 

@(^toefetfalium 1,06 

Äo^fle 0,97 

©^toefetc^anfaftwm 0,86 

@4h>efel ^püx 

100,55 

I)ie ärt ber Sejiimmung ber einjelnen l^ier in grage fommenben Äör^)er 
fei nur !urj ertüä^nt. 

3nr Sepimmung ber unöerbrannten Äo^te würben 7 g ©ubfianj in ^ei^em 
SBaffcr aufgetöft unb bie Äo^te auf einem gewogenen gitter gefammclt S)ie ab* 
filtrirtc gtüfPgteit würbe mit Äupferoj^^b in 33crü§rung gebrod^t unb na^ SJer* 
lauf bon 2 lagen baS ©d^wefeßu^jfer ent^attenbe Dj^b in raud^enber ©alpetcr* 
föurc getöji unb bie gebitbete ©d^wefelfäurc burd^ S^torbar^um gefällt. Die 
SRadinjcifung beS unteijd^wefligfauren Äaltum gejd^a^ mittetp titrirter 3obIöjung. 
S^o« fdjwcfelfaure Äatium würbe burd^ gäßen mit S^Iorbar^um bejiimmt, jur 
Scflimmung beS fo^tenfauren ÄaliumS bie ?öjung mit ÜKangand^Iortir t)erfe|t 
unb ber getrodfnete Stieberfd^Iag in einem jur Äol^tenjäurebeflimmung geeigneten 
Apparate mit öerbünnter ©d^wefelfäure be^anbett. 2)aS im Äo§tenfäurea))^arate 
9cßfi gebliebene SKangano^but würbe mit fo^tenjaurem 9?atrium gefaßt unb 
unter Serüdtfid^tigung, bog bei ber Sefttmmung beS ©d^WefetfatiumS baS Äatium 
in fiali^^brat überging, bie ÜKenge Äati^^brat bered^net. 

I)aS ©d^wefetc^anlattum würbe cotorimetrijd^ burd^ ©fend^toribtöfung unb 
Stritte ©d^wefetc^anlatiumfbfung beftimmt. 

3n bem Salpeter würbe bie ®at^)cterfäure burd^ 3'^* «"^ ©d^wefelfäure 
ra ämuionia! t)erwanbett unb barauS bie SKenge Salpeter bered^net. 

J)cr ^uttoerbampf l^attc ig ^rocenten auSgebrüdft fjtgenbe 3wjatnmem 
Hung : 

I5aj @(i)tc§pulBer. , 11 
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(Si^lüefclfawreö Äalium 65,29 

Äo^lenfauteö ^aliun» 23,48 

Unterfi^tocjügfaure^ j^alium .... 4,90 

(Salpeter 2,48 

Stof)U 1,86 

Äali^^brat 1,33 

@^tocfclc^anfa(tum 0,55 

SlmmoniumfeöqutcarBonat 0,11 

100,00 

3)tc Scflimmung ber cinjelnen Körper gcfd^al^ na^ ben bereit« oben ertüä^n- 
ten 5Wet§obcn. 

' 9?cben bie|em SSerfu^e untctnal^mctt 93unjen unb ©d^ifd^foff noij einen 
toeitercn, bcr ba^in ging ju bejKmmett; toie t)tcl SScrbrcnnungöprobucte (SRütfpanb 
unb SRaud^) eine bcflimntte 5Wenge ^utoer bei beut Slbbrcnnen liefere. ^Wx lg 
^ulöer erhielten fle 0,6806 g SRücipanb unb 0,3138 g ®afe ober 193,1 cbcm. 

gind erlieft auf biefe SBeife 0,6415 g SRüdftanb unb 0,3581g ober 
218,35 cbcm @afe bei 0» unb 760 mm. 2)er fcftc JRücfftanb ^atte folgenbe 
3ufammenfeftiing : 



S3unfen 
unb 



^md 



@(^toefe(faurcö JlaUwm . . 
.^ol^lenfaure^ Valium . . 
^opptiU (Sii^tocfelfaliunt . 
etnfad^-S(i^to>efelfatium . . , 
Unterfii^toejligfaureö Valium 
Slmmoniumfe^quicarbonat . , 

Äol^rc , 

(Sal^cterfaureö Valium . . 
@(^toefclc^anfa(tum ... 
@^toefcl . 




100,00 



45,08 
23,96 
14,94 

5,83 
3,18 
2,85 
1,87 
1,81 
0,48 

100,00 
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^o^lenfaure . . 
©tirfjloff . . . 

SBofferfloff . . . 
@(i^toefertoafferjloff 
@auerfloff . . . 




Und 



52,14 
34,68 
4,33 
1,63 
7,18 
0,04 



100,00 



S)tc änal^jc btefcö au« fcd^g ®afm bcjletjenbcn ©cmifd^eö gcfd^al^ in bcr 
SBeijc, bo^ juctp int äbfor^)tion«rol^rc bic Äo^Icnfäurc unb bcr ©c^tücfcItDaffct* 
floff mit Kalilauge unb ber @auer{bff butd^ ))^TogaIIu«fauted Valium beftimmt 
tDurben, ®arauf Würbe bcr ©aörücfpanb in ein Subiontctcr übergefüllt, mit über* 
f(^üffigem ©aucrfloffc unb dcltrol^tif^cm ÄnaKgafe öcrpufft unb ber nad^ ber 
Seri)uffung übrig bleibenbe ©auerjloff ntit überfd^üffigem SBafferfloffe öer* 
brannt. 

Ueber bic genauere Sluöfül^mng biefer 3Jerjud^e mu^ t^ciö auf bic Original 
ab^onblung in ^oggenborff« Slnnalcn Sb. 102, ®. 335. fgg.^t^cite auf 
Sunfen^« „©afomctrifd^c SKct^obcn" t)ertt)icjen tücrbcn. 

® aö auffaUcnbc bei biefen anal^jcn ^infid^tfid^ ber SRcfuItatc ift ber Umflanb, 
ba§ ^icr freier ©auerftoff auftritt. 93unfen crflört fld^ biefe ©rfd^einung ba* 
burc^ , baj^ ber nad^ Scrbrennung ber Äo^Ic unb beö ©d^töefel« falj)eter^a(tige, 
ate ataud^ jertl^cilte ^uberrüdfflanb fleine ÜRengen ©auerftoff toö^rcnb be« @r* 
faltcnö ausgebe. 

Die Umfelung, todijt ba« ©d^ic^^julüer bei beut Slbbrcnncn unter getüö^n^s 
liä^m Suftbrudte erleibet ^ lägt ftd^ nad^ biefen Unterju(^ungen burd^ fotgenbeö 
Sd^ema au^brüden : 



11* 
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1 g $utücr 



(Salpeter 



0,7899 

0,0984 

C 0,0769 

H 0,0041 

0,0307 



\ 



giebt 

t>er* 

brannt 



m&(!|knb 
0,6806 



g 

K2SO4 0,4227 

KaCOj 0,1264 

KNOg ..... .0,0372 

K2S2O3 0,0327 

(NHJ2CO3. . . .0,0286 

KjS 0,0213 

C 0,0073 

KONS 0,0030 

IS 0,0014 







g cbcm 




CO2 . 


. 0,2012 = 101,71 


®afe 


N . . 


. . 0,0998 = 79,40 


0,314 


CO . . 


. . 0,0094 — 7,49 


0,9944 


H . . 


, . 0,0002 = 2,34 


HaS . 


. . 0,0018 = 1,16 




. 


. . 0,0014 = IfiO 



193,10 

©0 intcrejfant nun au^ bicjc »crjud^c t)on töiffcnf^aftfi^cm ®tattb»)unfte 
avL^ fmb, jo tejfcn ftc^ bic babur^ gcfunbcncn gvgcbniife bod^ nid^t für bic mtli^ 
tärifdic "»Pra^fe nüftbar mad^en, toeil ^ier bie SSerbrcnnung ftct« unter ^o^em 
©rudc erfolgt. 

3n biejer »üc^tung ^at Äarol^t Seobad^tungen mit ©ctoe^r* unb®cf(^ü$* 

pufoer angcflellt. 

S)ie quantttattDe ^uf auimenf efcung toar : 



für @ef(i^ü6^)ult)er 

^afytkx 73,78 

(Sci^wefcl 12,80 

i^RotilcnjIoff 10,88 
aöafferfioff 0,38 
<Sauer(ioff 1,82 
^^t 0,31 

100,00 



. für ®ctoel^ri)u(»er 

(Balpätt 77,15 

(Si^toefel • 8^63 

ijlo^tcnfioff 11,78 
aöafferftoff 0,42 
©auerfioff 1,79 
Slfd^e 0,28 

100,00 



3ur Su^fü^rung be« SSerfud^eö bcnuljte Äarol^t eine luftleer ge^)umptc, 
60 <)fünbige Sombe , in ttjeld^e ein mit bem ju unterfud^enben @(^ic6^)ulüer on* 
gefllttter, gu^eiferner S^Iinber eingef(^raubt würbe, toetd^er an einem Snbe eine 
gSorrid^tung jur entjünbung be^ ^ufoer^ burd^ ben gatoanifd^en Strom befa^. 
3)ie aSSiberftanb^fä^igf eit beö Stjünber« unb beffen 9iaumin^alt war berart gewählt, 
ba§ ba^ nad^ ber S3c^)Iofiott entftanbene @a« in ber Sombc nod^ eine ^albc ät* 
mofp^äre Ueberbrudf befa§, um bajfclbe l^inter^er jur weiteren Unterfu^ung in 
bie ÜKa^gefäge überfüCen ju fönnen. 

S)ie Seftimmung ber ®afe fowie beö feften JRüdfftanbeö gefdja^ nad^ ben 
ÜKetl^oben, wie pe Don 33unfen angegeben Würben. ^ 



aSerbrennungSprobuctc* 165 

3ur Unterfuc^ung be^ ®ef(^il^))tt(t>erd tourben 36,8366 g Derroanbt 
3)iefclbctt lieferten an feflem Slüdfftanbc 25,49 g unb an ®afen 1 1,34 g. i'e^* 
tere cntf<)red^en für 0^ unb 760 mm Drud 7621,9 cbcm. @« bcred^ncn fi(^ 
fomit für l g ©efc^üfepufoer 0,692 g fefler «üdfjianb unb 0,307 g refp. 
206,91 cbcm ®afe. 

S)ie 25,49 g 9lü(tßanb Ratten fotgenbe 3uf<(^^^^f^i^i^9: 

g ®tm.s^xoc. 

(S(^toefe(faure0 Stalium 13,61 . 63,39 

^o^Ienfaure^ i^alium 7,14 28,01 

@(^toefer 1,73 6,79 

Unterfii^ioefltgfaured Jtaltum 1,04 4,08 

9lmmontumfe0quicarbonat 0,99 3,88 

StoffU 0,94 3,69 

<S(i^)oefe(faUum 0,04 0,16 

25,49 100,00 

^ie 3ufcimntenfe^ung ber 11,34 g ®afe toax folgenbe: 

g SßoU^toc. 
Jto^lenfdure 6,40 42,74 

(BtiäM 3,60 37,58 

Stof)ltnoxi)\> 0,97 10,19 

SÖaffetfloff 0,04 5,93 

©ruben^aö , . 0,15 2,70 

©{^»efeltooffetjioff 0,10 0,86 

OJerlwjl 0,08 ^^^ 

^__ 100,00 

11,34 

3ut SJcrbrcnnung bc^®ctt)el^rpult)er« würben 34,153g öertoanbt, toeld^c 
an fejiem Siüdpanbe 22,247 g unb an ®afcn 11,906 g lieferten, geltere ent* 
fl)ra(^en für 0« unb 760 mm Drudt 7738 cbcm. ©ana^ berechnen fid^ für 1 g 
®ctt)e^rpult)er 0,651 g SRürffianb unb 0,348 g refp. 226 cbcm ®afe. 

^ie Slnol^fe bed Stüdfianbed gab folgenbe äSert^e: 

g ®eto.-5Proc. 

(Sc^ioefelfauretf Jtatium 12,354 55,53 

Äo^lenfaure^ Äalium 7,096 31,90 

Slmmoniuinfeöqulcarbonat 0,908 4,08 

Äc^fle 0,887 3,99 

Unterf(^tt)e9idfaure0 stalium 0,605 2,72 

(Sc^toefel. . 0,397 1,78 

22,47 100,00 
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ÜDie 3lnalt)fc bcr*®ajc führte ju folgcnben 3^^^ctt> 

g 35o(.-$toc. 

Äo^flenfaurc 7,442 48,90 

@tic!(loff ' 3,432 35,33 

Äol^lenor^b 0,504 5,18 

aBaffertloff 0,047 6,90 

©rubcnga« 0,167 3,02 

(Sd^toefcrtoafferfloff 0,079 0,67 

SSerlufl .• 0,235 — -— 

_L— 100,00 

11,906 

3lu« btcfen SScrfud^en jd^fo| ÄaroIt)t, ba§ bte SScrbrcnnung^probucte beim 
^utoer öon bct 3lrt, tüic bie SScrbrcnnung gcfd^icl^t, wtntg abhängig feien ^ ba^ 
aber bie 3^f^^^c^^fcfe""8 ^^^ ^ulDcr^ t)on ©nfluß fei. (Segen biefc ©^lug* 
folgcrung ift nun in neuerer unb neucper ^txi bebeutenber SQSiberfprud^ erhoben 
tt)orben unb l^at unter ?lnberen SSignotti in feiner Slbl^anblung: De Tanalyse 
des produits de la combustion de la poudre, Paris 1861 bcn @a| aufgc* 
ftcttt, bag bie SScrbrennungötenH)eratur be« ^utöerö mit ben SSerbrennung^pro- 
bucten in SBed^felbejie^ung pel^e. Site Seleg ^ierfilr giebt er bie Unterfud^ung«- 
refuttate breier gleid^ bofirter (75 ^roc. Salpeter, 12,5 ^roc. ©d^töcfel unb 
12,5 ^roc. Äol§le) ©ci^ie5))ult)erf orten, t)on bencn: 

9?r. 1 mit 22 procentiger Äo^le 
5Rr. 2 „ 32 

angefertigt waren. 

2)ie SSerbrennung Don ie 20 g ber brei ©orten fanb in einem Slpparatc 
flatt, beff en Sinrid^tung fid^ Don bemÄarolt)i'f^en nurbaburd^ unterfd^eibet, bog 
ba^ ^ufeer in einem Heinen SKörfcr^bei äntocfen^eit t)on atmofpl^ärifd^cr ?uft 
Derbrannt hjurbe. 

& ergab; 



^cr .©ramm 




9lr. 3 



©nttoidfelte^ ®aö 

.^oi^Ienfaure^ ®a6 

gejle Oiutffidnbe 

Unlöölid^ barunter: 

Unöerbrannte ^o^t 

Uitöerbrannter @(i^toefel .... 
@(i^toefel im gebifteten KgSO^ . 
Stoi^U im gebilbeten Kg COg . . 



243,96 cbcm 
119,33 „ 
1,1475 g 

0,834 „ 
0,2135 „ 

1,116 . 
0,1868 „ 



231,62 cbcm 

136,765 „ ^ 

0,6500 g 

0,543 „ 
0,107 „ 
1,836 „ 
0,3765 „ 



237,14 cbcm 

145 „ . 

0,5604 g 

0,4019 „ 
0,1585 „ 
2,17 „ 

0,443 „ 
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©d^ie^Derfudjc mit bcm ©ciDe^tpcnbcl ergaben, ba§ bie ^Infangögcfd^touibtg» 
feit be8 'ißutoer^ 9?r. 1 größer war ate bie t)on 9h:. 3, ba| bagegen beim ©d^ieleit 
au« 24 pfünbigen Äanonen mit Vs fugelfd^toerer ?abung Sh. 3 bie größte, 9Zr. 1 
bie mittlere unb 9?r. 2 bie fleinpe ©ejd^toinbigleit ben ©efd^offcn ertl^eilte. 

$ierau« fd^lie^t nun SSignotti mit SRlidfici^t auf bie erhaltenen ® anmengen, 
ha^ in ben Meinen fabungen beö ©ettje^rpenbete für 9?r. 1 bie erlangte größere 
©anmenge ?luöjd^Iag gebenb getoefen jei, toä^renb in bem 24pfünbigen SRo^re, 
100 trofe be« größeren entloidfelten Oa^quantumö jd^toäd^ere baUiflifd^e 333ir!ung 
auftrat, bie ©a^temperatur biejcn ÜKangel ju ©unflen be« ^ufoer« %c. 3 com* 
^)cnfirt l^aben müjfe. 6« toirb aljo bur^ bie SJerbrennungötem^)eratur bei Sh. 3 
in fleinen Sabungen ber Su^fall an ©^)annung toegen be« geringen ®a«t)oIumenö 
nid^t au^gegli^eU; aber bafür in fidrferen fabungen, too eine relatiD geringere 
Sßärmeabgabe an bie äBanbungen be« ®e{^of[e« flattflnbet, größere ®efd^o|« 
gejc^winbigfcit unb größere ®^)annung erjcugt. 2)ie 9Äenge ber tjorl^anbenen 
£o§(enfäure ffjrid^t für biefe ^nnal^me. äßan l^at ba^er aud^ auf ®runb ber 
Signotti'f(^en Scrfud^e gefagt: 3e me^r Äo^Ienföure ober je me^r fo^Ienfaurefi 
Valium oor^anben ifl, um fo me^r ^o^Ienfäure ift überl^auf)t gebilbet tooxhen 
unb um fo Ijö^er bie Serbrennung^temperatur geloefen. 

Ungefäl^r um biefelbe3«t wie SSignotti mad^teSraig barauf aufmerffam, 
baß bie Serbrennung^probucte je nad^ ber Sj^)(oflon unter einem größeren ober 
geringeren 2)rudte ganj öerfc^ieben flnb. ®ur4 bie Unterfuc^ung be« 9iüd(panbe« 
fanb er, baß, wenn ba« ^utoer unter fd^wad^em 2)rud(e oerbrenne, fd^ttjefelfaure« 
Valium jurüdß){eibt, loäl^renb bei l^ö^erem !Drud(e bur^ bie Stebuction bed 
l^wefetfauren Valium ju Sd^wefelfalium ^auptfäd^Iid^ le^tere« gebilbet toirb. 

ginbet nun biefe änfid^t in ben Untcrfud^ungen Oon Signotti einen ©tüft* 
pun!t, fo gewinnt biefeUe nod^ me§r an $alt bur^ bie neuefle Strbeit t)on 
^eborottj. 

3)en ^uloerrüdtflanb bereitete fid^ geboroto burd^ ?lbfeuern einer in eine 
4 guß lange ©ta^rb^re eingefügten ^iflote unb burd^ 3lbfeuern einer !u^)fernen 
9 ))fünbcr Äanone, ttjobei im festeren gaüc ju jebem ©d^uffe 3 ^funb (rufftfd^e«) 
^ufeer benu^t würben. 

3ufammenfefeung bcö ^utoerö unb ber Äol^Ie im ^uloer : 

<Ba\ptttt 74,175 Äo^Ienfbjf 72,6 

Stoi)it 14,835 SDaiferM 2,9 

(S^toefel . . . ; 9,890 (Sauerjloff 22,3 

Söaffer 1,100 5lf(i^e 2,3 



100,00 100,00 

Der SRüdtjianb Würbe in SOSaffer getöft, filtrirt unb ba« giltrat mit !o§Ien^ 
faurem Sabmium mehrere Sage lang gefd^üttelt 3lu« bem ©(^wefelge^alt be« 
©d^wefelcabmiumö würbe ber ©d^wefelge^alt bc8 ©d^wefclf alium bered^net, waö ju 
oiet f d^ärf eren SRefuItaten ftil^rt ate baö tjon »unfen nnb ©d^ifd^föff ju biefem 
Sel^uf ocrwcnbcte Äu^)fero3ct|b. S)a« unterfc^wefligfaure Äatium würbe burd^ 
gätten mit falpeterfaurem ©über bejiimmt, baö ©c^wefefcqanfalium colorimctrifd^ 
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(mi) Sunjcn), ba^ fo§(cnfaurc Äaßum burc^ gällen mit SKangawi^torttr unb 
SBägctt beö Mng O^. 2)cr ®al<)ctcrge^att ergab ft^ au« ber S)iffcrenj. 

S)tc im gotgcnbcn mitgctl^ciltcn anaü|f cn fmb ba^ 5KittcI mehrerer gut unter 
[xii) übereinftimmcttber 9iefultate. 

3ufammenfc^ung beö auf lOOX^Ie. Xrodenfubjlanj bered^neten ^uteer^ 
rüdtflonbe^ : 

Slinb geloben m\t Jtanonenfc^uf mit 

0,75 g 1,5 g 3 3^futtb Sabung 



*A_ 



K2SO4 48,25 47,01 40,83 43,28 16,00 15,15 

KgCOs 23,44 24,13 30,96 31,90 37,00 36,20 

K2S2O3 16,53 17,03 19,32 17,74 8,28 7,44 

K2S 0,97 0,54 2,49 1,67 38,18 39,55 

KNOg 5,81 5,66 2,79 1,73 — — 

KONS 0,54 0,54 0,56 0,66 0,33 0,33 

S. . . • 0,38| ..Q oAß 0.22 0,09 0,09 

C 4,08/ '^ ^'^ 2,90 - 1,02 

(£anb, CuO — — — — 0,82 0,22 

(NHJaCOg ..... (Bpwc^n — — 

Slu« biefcr äugcrfi intcrcjfautcn SEabeKc erfiel^t man, ba| mit Sergrögeruttg 
ber ?abung unb Sr^öl^ung bcö ©rudcö bei ber Verbrennung aud^ eine größere 
ßerfe^ung be« ^ufoer« erfolgt, ber SRtidfftanb im g(eid^en 2Ra|c l^tnfid^tUd^ feine« 
©el^afte^ an ©d^ttJefeßalium unb fol^Ienfaurcm Äaüum junimmt, tüie er J^inftd^t* 
lid^ feine« ©el^alte« an fd^toefelfaurem unb unterfd^toefligfaurcm Äatium ab* 
nimmt. 

3um ©d^Iuffc feien nod^ bie t)on 2)r. ^olecf angeftcHten SSerfud^e mit» 
getl^eilt, ttjeld^e im 9Äortat Suguft unb September 1865 ju 9tei|e erfolgten, um 
bie 3i^fÄmmenfe|ung ber SKinengafe ju erfal^ren. 

3fn bie befonber« ju biefem 3^cdfe angelegte SScrfud^^mine tourbe bur^ bie 
SJerbämmung l^inburd^ ein lange« f d^miebeeifcrnc« 9io§r gelegt, burd^ ttJeld^e« man 
mit ^Irtfe eine« Sl«pirator« bie gebilbeten ®afc auffing. 3)ic mit ®a« gefüllten 
©ammelrö^ren würben unmittelbar nad^ bem jiebe«maligen äuffammeln mit bcm 
Söt^rol^re abgefd^moljen unb nad^ ber Sunfen'fd^en SWet^obe anal^flrt. S)a« 
jum Sprengen berSÄine toerhjanbte ^jßufoer entl^ielt 72 'ißroc. Salpeter, 11,88 ^roc. 
Sd^ttjefel unb 16,12 ^roc. Äo^te. 

3n folgenber Sabctte finben [xij bie bei bem SScrfud^e erhaltenen Srgebnijfe: 
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dufanimenfej^ung 

in 

100 Xffin, 


Unmittelbar 

na(^ 
ber ^r^loflon 


Vi (Stunbe 
f^Jäter 


8 ©tunbcn 
friter 


8ya(Stunben 
f^jftter 


Äc^fenf&ure 

Jtoi^tcnor^b 

©ruBengaö , 

aBaffwitojf 

©tidfor^bwt 

Saucrjloff 

^MM 


4,49 
2,98 

4,88 

87,66* 
incl. Safferfloff 


3,45 
3,39 
0,20 
1,09 

12,73 
79,14 


2,28 
3,26 
0,15 
0,58 

17,15 
76,58 


2,22 
2,72 

0,88 

0,58 

16,48 

77,12 


(Summa . . . 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 



JDal^er in 100 Zi)ln. 



$ubergafe . . . 
Sltmof»)§ariWe «up 



76,72 
23,28 



39,27 
60,73 



18,18 
81,82 



21,38 
78,62 



33Jcnn man bicjc SabcDc übcrbürft, fo bcftembet cö fofort, ba§ bic Äo^Icn* 
fäure in fo geringer 9Äcnge l^icr auftritt. ®te Srüärung hierfür finbet fi^ in 
bem Umfianbe, ba§ t)on hcm SSerbämmungömatcriale DorjugöttJeifc bie Äo^Ien* 
fäurc abforbirt toirb. Um bcn 6tnf(u| beö SJcrbämmung^matcnaÖ auf bie %h^ 
for^)tion ber ®afe ju unterfu^en, tourbcn nad^ bcm 3luf räumen ber SÄtnc, ttja« 
am fcd^^tenSiage crfotgte, bic abf orbirtcn ®af e burd^ 3lu^!od^en bc« 33erbämmung^* 
materiat^ mit luftfreiem SBaffer unb im luftleeren 9iaume gewonnen. 

?luf biefc SBeife ergaben [xi) in bem SRafen in lOOSl^ln: 



Äol^Ienfäurc 
73,32 



äBajferftoff 
Ml 



©tido^bul 
0,81 



©tidftoff 
24,76 



3lu« biefem Umftanbe crflätt fid^ benn aud^, ba| bie unmittelbar nac^ ber 
S^^)tofton in bie ©atterie au^flie^enben (Safe eine anbere ßufammcnfe^ung l^aben 
alö jene, toeld^e fid^ f^)äter au« bem SJerbämmung^material entwidtcin. Äcine^* 
lüeg« erfid^tli^ aber ift e«, au^ ttJeld^em ®runbe bie SKenge Äo^lenojr^b fpäter* 
^in größer tt)irb ate unmittelbar mij ber Sjcptofton, um fo weniger aU in bem 
3Jerbämmung«material fein Äo^lenoj^ nad^toeiöbar ioar unb eine Siebuction ber 
fio^lenföure ju Äo^lenoj^b ^intcr^er unbenfbar ift. 

♦) 3Der eubicmetrifd^e Xi)tii btefer Slnal^fe »etwnglüdfte. 



A 
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933a« baö auftreten Don Orubcnga« anlangt, fo mag bajfcfbc töol^l bei her 
l^ol^en 2ettH)eratur au« ben t)erfol^tten organif^cn Sepanbtl^eHcn ber SJcrbämmung 
gebilbet toorben fein, obtoo^I, ttjcnn ©djtocfetoafferPoff unb ©d^wefeßo^Icnftoff 
t)ori^anben ttjaven, wie^olecf anjunel^men fd^eint, aud^ noij eine anbete Silbung«^ 
toeife möglirf} ift. 

@anj befonbet« l^ebt nod^ ^olecf f)txt>ox, ba§ ©d^tüefetalf alten in bem SSer- 
bämmnngömaterial nid^t nad^juttjeijen toarcn. Wim fonnten biefelben toä^* 
renb ber fcd^« Siage bei bem 31^*1^^**^ ber atmof^)prifd^en ?uft nid^t ojt)btrt 
ttjorben fein? 

©0 forgfältig biefe SScrfud^e and) an«gefü§rt jein mögen, fo fann man bo(^ 
nid^t be^au^jten, bag man burd^ biefelben einen toottpänbigen SinMidf in bie SKengc 
ber gebtibeten 5Serbrennnng«|)robucte be« ©^rengputuer« er^It; benn in ^ol^e 
ber großen 5lbfor|)tion ber Äol^lenfäure burd^ ba« SSerbämmungömaterial fonnte 
ben quantitativen SSerl^äftniffen nid^t genügenb Sied^nung getragen ttjerbcn, fo ba§ 
bie S^abette (cbigtid^ eiuen Ucberblidt über bie qualitative 3i^f^^^^"f^l""9 ^^^ 
SSerbrennung«probucte be« @|)rengpufcer« giebt, wobei ber atterbing« im concrcten 
gaöe fe^r fd^ttJer ju untcrfud^enbe, fefle SRüdfflanb fajH ganj unberüd(ftcf)tigt gc* 
blieben ift. 

Ueberbtidtt man aber bie vorder angeführten Unterfnc^ungen über bo« 
®d^ieg|)ulDer, fo Iä§t fid^ nid^t leugnen, bag man ber ?öfung ber i?rage über bie 
SSerbrennung«^)robucte bei Derfd^iebenem S)rucfe jhjar jiemlid^ na^e gerüdt ift, 
bie Unterfud^ungen aber boc^ nod^ nid^t in ba« ©tabium getreten fmb, ba§ man flc^ 
ein Dottfommen rid^tige« Si(b über bie ^n^ei^miQ be« ^ufccr« mad^en fbuntc. 
2)enn ttjenn aud^ feftfte^t, ba§ bie frül^er allgemein au«gef|)rod^ene 3lnfid^t, too- 
nad^ bie B^x^t^^nn^ be« ^ufoer« nad^ ber ©leid^ung 

2 KNO3 4- S + 3 C == K2 S + N2 + 3 CO2 
ober 2 KNO3 4- S + 6 C = K2S + N2 + 6 CO 

erfolgen foö, l^eut ju STage nid^t me^r l^altbar iji, fo lögt fid^ namcntli^ für bie 
unter ^ol§em 2)rud(e gebilbeten SJerbrennung«probucte eine formet nod^ nid^t auf= 
fteöen, ba man nad^ ben neueften 93eobad^tungen allen ®runb l^at anjune^mcn, 
ba§ mehrere auf einanber fotgenbc SJeactionen ^laft greifen, bcren Siei^enfolgc 
bi« ic^t nodf| ein Problem ift. 

5. 3)ie SSerbrennung«tem))eratur. 

• 
S)ie SJcrbrcnnung fa§t man aU einen Djc^bation^proceg auf, bei welchem 
fid^ bie Dcrfd^iebenen Äörper mit ©aucrftoff vereinigen. Diefe SJerbinbung ift 
faft immer von einer SBörmeentmicttung begleitet, toeld^e iftäufig ®Iül^s unb Su^t- 
erfd^einungen im ®efo(ge l^at. ©inen fold^en SSorgang finben toir bei ber ©er^ 
brennung be« @d^ieg^)u(ver«, too bie in bemfelben enthaltene Äol^Ie ju ^ol^Ienföure 
bjw. Äo^teno jt)b unb ber ©c^tt)efel jum 3^1§eile ju ©d^tvef elfäure bjtv. unterfd^tocfliger 
©äure 05t)birt tvirb. 2)ie babei auftretenbe SSSärme ip Verfd^ieben, je nac^bem 
bie 9Scrbrcnnung in freier Suft ober in einem gefd^(of[enen 8ioume erfolgt, in 
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ttjetd^em jic^ bie ®afc nid^t au^bcJ^nen fbnncn, in gotgc bcjfcn bic SSerbrcnnimg^* 
temperatut erpl^t toirb. Sediere ju meffen, ijl biö {e^t nod^ nid^t gelungen, ha 
bic fonp jur 3^entt)cratunneffung gebräud^K^en ä^)parate nid^t in Slntoenbung 
gebrad^t twerben fbnncn, eine genaue Sefiimntung aud^ jc^on au^ bem ®tunbe 
nid^t mögüd^ ift; weil regelmäßig ein S^eil ber entttidfeüen SQSärme an bie ®e« 
fc^ü|manbungen abgegeben wirb. 9Äan ^at bal^er ben SJerfud^ gemad^t, bie im 
äugenblidte ber S3r|)Iofu)n be« ^ulöerö ftattpnbenbe 3;em^)eratur ju bered^nen. 
©0 f)at j.S3.^red^tI auf ®runb ber aOSörmcentwidHung, toeld^e beim SSerbrennen 
ber Äo^Ie flattpnbet unb unter Serüdtftd^tigung ber f|)ecififd^en SQSärme ber t)ers 
fd^iebenen in Selrad^t fommenben Äörper bie J^cmperatur bei ber SSer^)uffung 
auf 7187^91. ober 8984o(ä:. gejd^äfet, eine SCentperatur, bie toie Äerl l^ertoor^ 
^ebt, itjo^l getoiß ju l^od^ ift, ba ^red^tl t)on ber nod^ nid^t betätigten ämia^me 
au^ge^t, ba| felbft in biefer l^o^en Temperatur bie fpecififd^c SBärme ber ®a«* 
arten fid^ nid^t änbert unb er t)ottpättbig unberttdff[d^tigt läßt, baß ein großer 
SE^eil ber enttoidtelten SBärme jur Silbung ber ®afe öerbrau^t toirb. 

33unjen bered^net bie SBerbrennungötcmperatur be^ t)on i§m unterfud^ten 

w 
3agbputt)er^ au« htm Quotienten — , in toeld^em ber 3^^^^ bie bei ber SSer* 

brennung einer beftimmten ÜKenge ^uteer auftretenbe Ouantität SQSärme unb 
ber 9?enner bie mit S3äaf[er tjerglid^ene Summe ber fpecififd^en SBärme ber SSer? 
brennunggprobucte bcö "SPutoerÖ bebeutet. Sluö ben Serfud^en ergab ftd^ für w 
afe toirttid^e SSerbrennung«tt)ärme 619,6^ d. unb für s bie fpecififd^e SBärme t)on 
0,207, in golge bejfen für bie SSerbrennung in freier ?uft bic Temperatur 
29930 (J beträgt. SSerbrennt ha^ ^uber im gefd^Ioffenen 9taume, jo beträgt bie 
fpecififd^c SBärme in biejem ^aUc 0,185 unb banad^ bie 5Serbrennung5temperatur 

3340« e. 

3n neucfter 3^^* ^^^ Scrt^elot in feiner 33rofd^üre: Sur la force de 
la poudre des matieres explosives, Paris 1871 bie bei ber SSerbrennung auf* 
tretenbc SBärmcmcngc ju beregnen gefud^t unb gefunben, baß für 3agbpult)er 
bei einer 3^fß»^^c^Hwttg t)on 81,9 Ztjht. Salpeter, 10,9 £^ln. ©d^ttjefcl unb 
7,9 Zf)lxu Äo^Ie IKg 644000 Salorien giebt unb 2161 permanenter ®afe 
bilbet. S)a« ^robuct au« biefen beiben 3a^Ien ift = 139000. 

gür Äricgöpuber (au8 78,7 J^In. Salpeter, 12,85 J^In. Sd^ttJcfd unb 
8,55 J^In. Äo^Ie beftc^cnb) finbet er für IKg 622 500 Salorien unb 2251 
permanenter ®afe unb ate ^robuct au« beiben ^ai)Un 140000. 

Sei ©prcngpulDcr (65 Zt)k. Salpeter, 20 Zi)U. Sd^toefel unb 15 Zf)U. 
^ol^Ic) cnttoidtelt 1 Kg 380 000 Satorien unb giebt 355 1 permanenter ®afe. 
S)a« ^robuct au« beiben 3a§Icn ifi 135 000. 

3ur Sered^nung biefer SOSertl^e fud^tc Sertl^elot bie SBärmeerfd^einungen 
bei ber Silbung ber Salpeterfäure au« i^ren Sejlanbtl^cilen ju beftimmen , um 
bie barau« erhaltenen SRcfuÜatc auf bie Silbung ber Stitrate anjuttjcnben. 
Slnflatt aber Serfud^c über bicfe aßärmccrfc^einungen anjuftettcn, benu^te er 
einige ältere Don Sciöre unb Silbcrmann mit beut Ouedfftibercatorimeter 
gemad^te Seflimmungcn. 
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UcEkt bie Brau(f)6acfcit biefeä Hpfiarated ^t fi^ nun in neueflei: ^ 
itamenttid) in i^otge ber coloiimetrif c^en Unteifuc^ungtn Von%^om\tn ein groltt 
©treit n:I)oticn. 9!a[^ ben SeoEiac^tungni trnn ^E)omfen foUen bie gefunbenen 
Seltne oiel ju niebiig fein unb lügt fK^ banadj, fo tange biefer ©ticit noc^ nic^t 
entff^ieben ifl, ein fiepimmte« Urt^eil übet bie ©Ültigfeit ber Bon SertVlBt 
gegebenen Seiee^ongen nt^t abgeben. 

6. SJie ©üSfponnung. 

@d ift eine befannte X^atfiu^, bag bie @a|e mit june^menber Sentperatui 
um einen beftimmten ^lul^t^eil iE)re4 Sotumen fu^ aitSbe^nen. Serben fie in 
biefem SBefireben ge^inbett butct) ben SBibetpanb, meli^en ein onberer ^rpn 
i^nen gegenüber ausübt, fo ifi bie not^wenbige $otge bie, bag fle anf bieftn 
Süa^n einen ^Diud ausüben, nelc^er aQeibinge abhängig ip bon ber Xempeiotiii, 
in meiert bie ®afe fic^ bepnben, mit anbeten SBotten oI(o bie ®afe »erben in 
eine beflimmte Spannung terfc|t. 

Sine feiere tSaSfpannung mug ba^et aut^ bei bem Setbtennen be« iS^ieg' 
pulbetB im geft^loffenen 9taumc auftteien. 

!iDie $äf|e beS babei erjeugten ^Dtudeä tfal man ju Uetfi^iebenen 3^''^ 
JU beflimmen gefüllt. 9iumfptb (1797) bctec^nete biefelbe onf 54000 atrao» 
fiptiäten, roa^renb "^iobett biefen SJtud ju 5000 bi« 10000 Mtmofiitiäten an= 
giebt unb Fünfen für bad ^agbpulDet nut eine Spannung bon 4373,6 1flnio> 
fp^Sren entfpre^enb einer tdeoretifc^en ?Itbeit non 6740 9Hctettilogtaramen an> 
nimmt 

3n neuetet 3eif f/at man nun uumittelbat biefen ^DruÄ ju meffen gefu(^t 
3n biefec ©ejieliung fmb junac^fl bie SJetfu^e Bon Slobmann ju edofi^nen, 
nief^e er mit einem eigene 3n biefem 3««*^ conflmirten SRanometer onfieDte. 

iCut^ ben mit einem äugeten ®en)inbe o Bevfe^enen I^eil beS JtppatalEä 
gig. 26, ip ein 2o^ b, etmo 8,7 mm im Slur^meffer, gcbol)rt, in roett^tm ein 

gfa. 26. 



Solben c berfc^iebbar iß. jÜ^iefer Kolben ip am @nbe mit einem ©ta^lmeigcl 
ä Bon genau bepimmtet ^ürte Berfelien, meinem gegenübet fiif eine burc^ eint 
, ©(^ranbe / abjupitbare Äupfetptatte e bepnbct. 2)ie ®(f|neibe be8 SReigeB ip 
ni^t pataUel mit ber fi^ferplatte, fonbern f^räg obgeftumpft 

Um biefed tDtanometet anjumenben, niirb burc^ bie ©efc^Ugmanbmig m 
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?o(^ Don bcmfclben ©urd^meffcr wie bei 5 gebohrt, baffdbc au|cn ertoettert unb 
mit einem ©eiuinbe entf^ired^enb bcr ©d^taube a öerfe^en. 

ÜDer ^f)arat toirb fobann eingefd^raubt unb bie ^upferfjlatte e fo gefleüt, 
bag fte t)on bent @tal^tmei^e( d gerabe berührt toirb. 93ei ber Sntjttnbung bed 
^utoerö tüirfen bie ®afe auf bcn Äolben c, treiben benfelbcn Dortoärtö unb brüdten 
bcn ®tal^lmei|el d mel^r ober weniger tief in bie Äupfer^)latte e l^inein. 

3n golge ber Sonflruction be« SReigete wirb in ber Äupfer^)latte je nac^ 
bem ausgeübten ®ru(fe ein mel^r ober weniger langer ©c^nitt erzeugt. S)iefe 
©c^nittlänge wirb nun toergü^en mit einer ©cata t)on ©^nittföngen, weld^e 
man mit einem SDtei^el Don gleid^er $ärte auf einer fiu^)fer^)Iatte mit ^ülfe 
einer ^^braulijd^en treffe l^erttorgebrad^t §at. 

^uf biejeäBeife fanb SRobmann in einem 42*$fünber benS)m(I amSoben: 
bei ber Sabung mit jwei ®efrf|ojfen 4300, mit einem Oefd^ojfe 3185 Ätmo* 
f paaren, äö bei gteid^ jd^werem ©efd^offe bie $ult)erlabung t)on 1,5 Kg bi« ju 
6 Kg erl^öl^t würbe, wud^« ber ©rud bi« auf 3599 Sltmof<)^ärcn. SBenn bei 
gteid^bleibenber Sabung t)on 2,5 Kg $utt)er bie ®efd^o{fe mit f^etgenbem ©ewi^te 
Don 17,5 bis 42,5 ^g geworfen würben, flieg ber S)rudf t)on 1115 ätmof^)^ären 
big auf 2754 ^Itmofp^ören. ®er größte in einer Äanone beobad^tete 2)rud( war 
na^e 6700 ?ltmof^)l^ären, wä^renb in einer flarfen S3ombe fogar eine ©pannung 
toon über 1 2 300 Sltmoj|)^ären bur(^ baS ÜKanometer angejeigt würbe. 

Sei biefem Serfa^ren f^(ie|t man alfo Don bem befannten !Drud(e bcr ^5« 
brauüfd^en treffe auf ben uubelannten ÜDrud, welchen bie ^ulDergafe l^erDorbringen. 
3m principe ift gegen biefe ©d^Kugfotgerung nid^tS einjuwenben , nur barf man 
babei nid^t Dergeffen, bie 3eit in Sicd^nung ju bringen, ba unter aßen Umjlänben 
bicfclbe für bie treffe eine ganj anbere ifl alö filr ben abgefeuerten ©d^u|. 
5)cttn je f ^netter bcrüKei^el in bie Äu^)fer^)(attc einbringt, um fo größerer SBiber* 
flanb wirb i^m entgegengefe|t, weil bie Don \>tvx 9Äei|eI getroffenen J^eild^en ber 
fim)fer^)Iatte bem ©to|e nic^t f^neU genug ausweisen fönnen, wä^renb ein ganj 
anbereS SJerl^alten eintreten Wirb, wenn wie bei ber l^^braußfc^en ^ref[e ber 
3ReigcI Diel langfamer in bie platte gebrüdft wirb. Slu^erbem ifl babei aud^ 
nod^ wo^t bie ®rö§e unb gorm be« ^ulDerforneS fowie beffen Sntjünblic^feit 
JU berüdtfld^tigen unb \>(k% ber ?lp^)arat nur relatiDe 2Reffungen Dornimmt unb 
aud^ nid^t immer bie j[ebeSma( l^öd^fie ©fjannung , f onbern Dielme^r bie ©umme 
aller ©pannungen auSgebrüdtt wirb. 

StwaS juDerWffigere atefultate giebt ber ®aSbrud(mejfer beS cngfifd^en ^ac^u 
im SRobte. 

S)er ®aSbmd(mef[er (crusher gauge, wörtlid^ Bufammcnquctfd^ungSmcjfer), 
tooDon gig. 27 (a. f. ©.) eine ©eitenanpd^t unb gig- 28 einen i^ängSfd^nitt giebt, 
befte^t au« einer ftäl^Iernen ^ol^Ifd^raube, bereu untere Deffnung mit einem be* 
wegüd^en ©c^raubenDerfd^Iujfe Derfel^en ifl, fo bag man in bie Kammern C, B, 
B, F nad) S3ebarf Heine S^Iinber Don Äu^)fcr B einfeften !anh. S)ic obere iJIäd^e 
biefer St)Iinber liegt auf bem 5lmbog Ä auf, wä^renb auf bie untere ber burc^ 
bie 5eber i gegen hen S^ßnber angebrtidtte, aber fonfl beweglid^e Äolben (7 wirft. 
6inc fleine U^rfeber, gig. 29, bewirft bie Sentrirung beS S^ttnberS in ber Äam* 
mcr. ©er Äo^)f beö ÄoIbcnS ifl gereifelt, gig. 30, cbenfo ber «mbog. »ier 
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" lange Duriiitiii^tungcn 6et A',S fte^en mit einem weiten banale in Berbinliinij, 
welker ben oberen 2^cit bet lai^taube in ojialcr 9ii^tung bui^Jegt. %i& 
untere @nbe beS Äofiten« C ip mit einet ^etmetifi^en Wbbiti^tung Betje^en. 
gtg. 27. gifl- 28. 



$eim@ebrau^e tuitb ber^paiat in bieSßatibung bedd^o^nd eingef^mubl 
unb bet 6t)linber B eingefegt, ©ofialb bet ©t^ug abgefeuert ip, btUdtn liit 
®afe auf bic untete gtüc^e beß fioIbenS unb quetfd^en ben S^linbcr gegen bm 
^mbof. 2>er ©tob bicfeS äufontmenquEtft^cnS bilbet ben 3Rapab füt bit 
@))annung bet @afe. 93ci bem gezogenen 8 jSQigen $otbettabet fleQte r"4 ÖM 
©tunbflä^e bet fiupfetct)Iinber Don Vs D 3oE unb eine ©tncffläf^e b«8 ÄolW 
üon Vs D 2fi\i engt am Dott^eilfiaftEften ^evoua. ^yxz SBeurt^eitung bcä fUß^ 
gefunbeneti^ 3)tucfeS »erben S^ntu^c Ämifetcfllinber einer Sßei^ Bon Setjui^ii 
unterrootfen, wobei man bie ßi)tinber mit einet Ouetf(f|motd|inE oerf^iebtnfail 
jufomm'enpre^t unb auS bie(en SKefuItoten eine Tabelle entwirft 

SJetglei^e, weldje jmifi^en bem Stobte'f^en unb 9tobmnnn'(^n äpp«-- 
rate Bon ber englifi^en 3Jerfuif|8commifflon angejleHt würben, fielen ju ®urfl« 
be« erperen 3nfhrumenteö toiä. 33er ®tunb hierfür liegt na^ bem Urt^rilc i«t 
Gommifflon ^auptfä^lit^ botin, bog in golge ber ©rufe unb ©ejtaft bet Soti' 
niann'f^en Äupferplatte unb be6 Sffiei|el8 e« nic^t mSgli«^ ip, biefe in bfB 
9io^re (clbp anjubtingen, in ^a\^t beffen bie ^utoergofe jwift^en ber ©eele b(* 
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©cfd^üfec^ uttb beut ä^j^jaratc nod^ einen ntc^t unbeträci^tnc^en Staunt jurlldCju* 
legen l^aben unb fouttt eine jietnlid^ bcbeuteube Äraft erlangen tnüffen, c^c fic ben 
fiolben, toel^er ben SWeigct in bie Äu^)fcr<)Iatte treibt, erreid^en. 3)iefer Uebcr* 
fd^ug an Äraft toirb auf ben ®a«bru(fmeffer übertragen, woburd^ festerer einen 
^ö^crcn ®ru(f angiebt ate fold^er in ber ©eete be§ ®ef(^ll|e« öor^anben ttjar. 

3n ncuefler ^di i)at SWajor be SWontluifant unb barauf SWajor be 
9icff^e ben Äu^)ferc^littber burd§ einen Sleic^Iinber ju erfeftcn gefud^t, toetd^er 
bur^ ben S)ru(f ber ^ulöergafe niti^t in fic^ jufammengebrüdt, fonbern in einen 
hinter beut S^ttnber tiegenben Sanat üon geringereut ©urc^meffer getüiflermaßcn 
^ineingcftanjt tücrben foß. !l)iefer Sana! ^atte anfangt eine c^tinbrifti^e Oeflalt; 
fpäter toanbte aber be Steff^e einen conifd^en Sanal an, beffen ficiner Orunb* 
trei^ in ber Slugenfläd^e ber 9?o^rwanbung lag unb ber fonad^ beut S)urd)ftanjcn 
beg 33teic^ einen fortwä^reub wati^fenben SBiberftaub entgegcttfe|cn mugte. S)ie 
Sabungcn, toeld^e crforberlid^ waren, um einen 33leiconug öon beftimmter ?änge 
^crtiorjubringen, tourben im Sonfert)atorium ber fünfte unb ©ewerbe ju "ißariö 
burd^ birccte SJerfud^e feflgefteflt, wobei ftti^ ergab , ba^ jene 8ängc tnnerl^alb ber 
für bie praftifd^e änwcnbung überl^aupt noe^ juläffigen ®renjen immer pro^jor* 
tional ber in äBirffamfeit getretenen Äraft auffiel 3)ie gormein für bie gorm^ 
öeränberung fefler Äörper unter ftarfem S)rudfe betätigten übrigen« bag erlangte 
SRcfultat ebenfaöö, unb man l^attc fonad^ bie Stufgabe, bie SKajimalgaöfpatt* 
nungcn an öerfd^iebcnen (Stellen ber ©eelenwanbung ju beflimmen, auf eine fo 
einfädle 3Beife gelöp, bag e« be JReff^c unb ^ot^ier fogar gelang, einen ber* 
artigen ©aöbrudfmeffer aud^ am ©efd^opobcn anjubringcn , um ben auf biefe 
5lä^ ouggcübten SWajimalbrudf gleidjfallö fennen ju lernen. 

X S)te groge ©leid^förmigfeit be« SBiberflanbc«, weld^en ba« SSlei einer gorm* 
öeräuberung entgegenfefet , bie ?ei(^tigfeit, womit man au« biefem SKetaHe eine 
beliebige SKengc Heiner S^linber öon burd^au« homogener 33efd^affen^eit gießen 
!onn, fotoie enbtid^ bie öerl^ältni^niägig bebeutenbc ?ängc ber auögeflanjten SSlei« 
tegel unb bie baburd^ bebingte größere ©enauigfeit ber SKeffungen, aßc biefe Um^^ 
jläube ntad^en e« aöerbing« nid^t unwa^rfd^einlid^, bag ber in 9iebe fle^enbe ®a«? 
brudfmcffer eine größere ä^öerläffigfeit befiften bürfte, al« bie bi«^er bcfannt ge* 
worbencn anberen 5Jorrid§tungen biefer Srt. SSolllflänbig genaue ^cii)Un wirb 
man aber immerl^in auf biefe 3Beife nid^t erl^atten, ba hei ber Sjcplofton be« 
^uber« in metallenen ©efd^üfecn ein S^l^eil ber gebitbeten SBfirme an bie SBan* 
bungen be« SRol^re« abgegeben wirb, biefer alfo für bie (Spannung ber @afe öer? 
loren gel^t, in ijolgc bejfen bie le^tere flet« etwa« niebriger gefunben wirb al« fie 
in SBirttid^feit iji. 

7. ®ie Iriebfraft be« ^ulöer«. 

SBirb ba« ©d^iegpufoer entjünbet, fo erfolgt beffen Verbrennung; c« bitbet 
fid) babei ein ber angewanbten ^utocrmenge etttfpred^enbc« SJolumen ®a«, wetd^e« 
im ©efd^üftro^re je nad^ ber Labung unb Sonfiructton be« ®cfd^üfte« einen be^ 
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flimmtcn 9iaum einnimmt. S)o nun bei ber Serbrennung bcö ©c^tc^putöer« 
jugleid^ SBärme enttöidfett tuirb, fo entfielt in ben ®afen ein Seflreben, ftd^ ouö^ 
jubel^nen, in toetd^em fie burd^ ba« ©efd^og gel^inbert tuerben ; eö erfolgt eine ©pan» 
nung ber ®afe, bie fd^Iiepd^ ben aBibcrftanb befeitigt unb fo baö (Sefd^o^ au« 
bem SRo^re l^erauötreibt. 

2)iefe« flnb im SBefenttid^en bie 33ebingungen für bie treibcnbc Äraft bc« 
^nltoer«. 

®anj eigene Sihttn l^atte man barüber in frül^erer 3^'^- ®o fagt j. 55. 
©(i^reiber in feinem „SSUti^fenmctfler S)i«conr§" 1656 über bie Äraft be« 
^utoerö: S33enn ber brennenbc ©d^toef et unter ben falten ©aßiter fommt, fo ^cbt 
ber ©attiter an ju f^)ri^etn unb fpe^en unb japfett öon toegen ber toibertoärttgen 
©ige be§ ©d^tücfete fo i^m ganfe jutoiber ifl; fo mad^en ^ifte unb Äättc folc^ 
einen fiarfen 2)an4)f, ber fonfl läupg ift. 

S35a« nun bie Äraftäugerung beö ©d^iegpufoerö anbelangt, fo barf man 
nid^t auger 8ld)t tajfen, bag bie Verbrennung be« ^ufcerö eine getoiffe Stauer in 
ätnfprud^ nimmt, ©o toie h^t jum §ortbetoegen beö "ißroiectiteg crforberltd^c firaft 
enttüidfelt ift, um, lüie bei unferen ©efd^üften unb SBaffen, ba« ^rojectit in bie 
3üge l^ineinjubrüdfen, wirb ber 9laum für bie jutefet Derbrennenben jEl^cüe bc3 
^utöcr« größer werben, bie @a«fpannung atfo abnel^men. ®erabe biefc üerf^ie^ 
bene ®auer ber Sntjünbung unb SSerbrcnnung einer ^uteermaffe ^at auf bie 
Äraftäugcrung be« ^ufoerö wefentüd^en Sinflug. 3e fd^neHer bie Sntgünbmtg 
fortfd^reitet, befto f (Queller wirb aud^ bie SSerbrennung erfolgen; e6 wirb in hm^ 
f etbcn äcittaume befto mel^r ®a3 erjeugt werben, .bcjlo größer aud^ bie ©panuung 
ber ^uteergafe fein , ba ba^ ®a« beö fpätcr jerfefetcn ^ufcerö einen nid^t öiel 
größeren SRaum finbet unb obenbrein burd^ bie Ableitung ber SBärme nid^t öiel 
gefüllt wirb. 5IKan barf fid^ aber l^ierburd^ nid^t ju ber ©d^tu^fotgerung öertciten 
tajfen, ate ob ba^jenige ^ufcer, weldEje^ am fd^neHpen entjünblid^ ift unb in 
fürjeper ^dt toerbrennt, in ber Stuöübung ate treibenbe Äraft für ^rojectüe au^ 
baö öcrwenbbarfte fei. 3)enn burd^ SJerfud^e üerfd^iebener ärt, wetd^c in gronf* 
reid^ angefteHt worben flnb, ^t man gefunben, ba^ bie fel^r fc^neö ftd^ entjün* 
benben unb öcrbrennenben ^ultoerf orten, bie f ogenanntcn poudres brisantes, pd^ in 
i^ren Sigenfd^aften benen be« ÄnaßquedEfttberö nä^eru, wetd^eö weniger auf ha^ ^ro* 
icctil einwirft, ate auf bie aBanbungen ber Feuerwaffen, wetd^e im Slugenbtidfe ber Sj^ 
plopon jerf^jrengt werben, ©otd^cö jerf^)rengenbe« ^utoer f ann man burd^ Slnwenbung 
waff erftoff^altiger, f el^r entjünbtid^er Äo^Ie (Slotl^f o^te) ober burd^ geringe SSerbid^tung 
be« ^ufcerf afteö ermatten. SSorjug tjerbient ba^er für bie Slnwenbung ate treibenbe 
Äraft ba^ienige ^utoer, beffen Sntjünbung fd^nell genug ift, bag fle nod^ inner* 
^atb be« ?aufcg ber iJeuerwaffe üor fid| gel^t, aber nur in bem SWa^c ate hk 
Äuget fortfd^reitct. S« mug bal^cr ein beflimmteö SScrl^ättnig jwif^en hm 3»* 
ftanbe ber Äol^te, ber 3)id|te be« "iputöcr« unb ber ®rbge feine« Äomeö beobad^tet 
werben. 3ft man gejwungen, fid^ in Sejug ber beiben erjlen an bcflimmtc ©renjen 
ju l^atten, fo muß man mit bem britten auf geeignete aBcifc wcd^fetn. S)arau« 
ifl aud^ bie Stot^cnbigf eit einer t)erf dEjiebenen Äörnergrößc für ^uttter , wct(^e« 
für ba« ®mzfjx ober ba« ®efd^ü^ beftimmt i% crfid^tlid^. 



triebhaft. 177 

Um bic Jticbftoft bc« ^ufocr« ju crl^öl^cn, tourbc in früherer 3cit ©almlal, 
Saiit|)l^cr, ätfcn, SWercur unb ©pangrün cm^ifol^tcn *). 

©pätcr^ttt glaubte man, ba§ eine geringe aWcngc öon geud^tigfeit, toeld^e 
bei ber Scrbrcnnung be« ^ufoer« ju 3)autpf umgcmanbcü tocrbc, gur (Srl^ö^ung 
bcr ©a^fpannung beitrage. ®ic3 iji aber (einc^tucgö rid^tig, benn in gotge ber 
geud^tigfeit bc« ^ufoer^ »irb bic SJerbrerniung bcjfctbcn tjerlangfamt, bie 35er* 
brenttnng«tem<)cratur baburd^ cmiebrigt mib gur Sitbung bc« ©ampfc« mel^r 
2Bärme erforbcrt afe ber 3)an4)f jur Spannung beiträgt 

©(^Ott Stob in« l^atte 1743 in feinen Nouveaux principes d'Artillerie 
borauf aufnterffam gemad^t, bag geud^tigfcit einen wefenttid^ nad^t^eitigen ©n* 
ftug auf bie ^ulüerfraft ausübt, toa« neuerbing^ aud^ birecte Serfud^e beflätigt 
^aben. 

©0 ergab ©ehje^rpufoer beim Oetuel^rpenbcl bei einer ?abung t)on 16,6 g 
$ult)er trodCen eine änfangögefd^mmbigfeit t)on 486,3 m, bei 0,573 ^roc. geud^* 
tigfcit eine 3lnfangögc(df)Winbigfcit t)on 481,9 m unb bei 0,780 ^roc. geud^tigfeit 
eine änfangggefd^wittbigfcit öon 473,9 m. 

©clbjl bei 3ufat öon trodCenem ^ufoer ju ber feu^ten ?abung tourbe bie 
SSurfttjeite be« ^ufoerö in trodfenem ä^P^^be ntc^t erreid^t. S« betrug 
itämtid^ : 



geud^tig!eit^ge^(t 


Sabung 


^ugelgefii^totnbtgfeit 


5^roc. 


g 


m 





6,44 


339,4 


2,19 


6,63 


323,7 


4,50 


6,74 


305,2 


6,75 


6,88 


296,4 



Sbcnfo unrid^tig crtoeifcn fld^ bie Angaben, wonad^ bie in ben ^to^iftn* 
raunten \mh ^oren be« ^ufcer^ eingefd^toffene atniofp^ärift^e Suft, hjcld^c fid^ 
burd^ bic SJerbrennung«tt)ärnte au^bel^ne unb eine tjottfommenere SSerbrennung 
beg ^ufeer« herbeiführe, jur ©rl^ö^ung ber Sriebfraft bettrage. 3fn biefer $in* 
fic^t fagt fd^on gang treffenb ein preugifd^eö SKanufcript öon 1741, ber ©atpeter 



*) ^tlä^^ tounberli^e (Sinf&Ue man uberl^au^t früher l^atte, betoeijl eine aus einem 
^anufcri^te bed ^af^xtd 1563 entnommene ©teile, toe^e aU Surtofum in biefer 
^qxtf^un^ f^itx il^ren $Ia^ jinben mag: ßu ^alptUx gu giftigem <&au(^ gtebt man, 
ta>enn er gefd^molgen, fleine (Sci^langen, StxbUn, ®))tnnen, i^linbf^letd^en unb ^aftlt^fen. 
?e|tcre werben, toenn man fle nid^t l^at, auf folgenbe SBeife artiftcialiter bargeflcttt. 
9Jian bringt frift^e, mit ßeinöl gefalbte (Sier 14 3:age in (Sd^afmifl, e« entftel^en bann 
SBütmer brin, bie fld^ auffreffen. 2)en legten fjjeijl man mit aRenfd^enbtut , „baei 
man lä^t in ben ©abhüben'', ober mit bem ^intert^etl einer ^aiU, ©etm guttern 
»erbinbet man ^ä^ 9lafe unb 3Äunb mit (Raute unb @albei. S'lad^ 14 ijagen brennt 
man i^n in einem tool^l lutirten ®Iafe auf freiem gelbe gu Slfd^e. 

@benfo fann man gtoei gtoeijäl^rige ^dl^ne mit branbrotl^en Slugen gu* 
fanimenf)jerren bt« fte ^äf begatten, bie (Sier tdßt man »on einer großen Ärote 
ausbrüten. 
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enüotffett beim @r^t^en Suft, btefe tfl ha^ äßirtfante im ^ufoer, nici^t bie Suft 
jwifd^cn bctt Äötttcrn. Iroftbcm f^at gwar fpätcr (1842) Sojct^upc üorgefd^Ia- 
gen, jtt)if(^cn bic Sabung unb bie Äugel Suft cinjuf daließen, weit man ouf bicjc 
SBcifc OH 20 ^roc. ^ufeer crfparc, allein fein SJcrfa^ren ^at bei ben ärtitteriflen 
feinen Stnftang gefnnben. 

©inbfomitbieSSebingungen für bie tretbenbe Äraft be^ ^utoerö fcflgejlcKt, fo 
^anbclt e§ pd^ nur nod^ barum, toie man biefc Äraft ermitteln fann. S« gefc^ic^t 
bied burd^ bic fogenannten $ttIt>er))roben. 



. I 



^tf ^nltfttptehtn^ 



S)te ^ufoer^roben fann man in }tt)et groge Sbtl^eilungen 6rtngeft , inbem 
mon jtoifd^cn Sprout)ettcn unb ctc(tro*baIßfltfd^cn Apparaten untcrfc^cibct. 



A. 2)ie ßprouöctten. 

!Die @prout)etten tl^eitt man tooljH am {»edmägtgflen in t)ter @^(affen ein : 

a. !Dic gewö^ntici^en gcuerioaffen. 

b. 3)ie gcbercpronüettcn, too fid^ ber aBibcrjlanb in bcr gebet befinbet. 

c. !Dic ©prouöettcn , bei »eichen ber aSibcrflanb, ben man bcr SBir* 
!ung ber ®af e entgegenfeftt , bnrd^ ein (Smiift betöirft tuirb, tocld^e« 
mit einem britten Äörper in Serbinbung fie^t. 

d. 2)ie @prout)etten, bei toetd^en bie ®r5ge ber Steactiondbetoegung 
maggebenb ifl. 

Ad a. ^ierl^er gel^ören ber ^robemörfer nnb ba« Snfanteriegeioel^r. 3)urd^ 
erjlcrcn foD bie ©d^ngweite, bnrd^ (efetere^ bie ^ercufjion^fraft beö ^uteer« nad^* 
gctoiefen »erben. 

«. ^Der^^robemörfer. 

5ig. 31 (a.f.©.) jeigt einen f otd^en ^robemörf er, toetd^er fammt ber Unter^^ 
logc, auf weld^er bcr 3Kbrfer ml^t, auö einem ©tlldfe Sifen ober Sronje gegoffen 
ifl. SDic «d^fc be« SKbrfer« bittet einen SBinW öon 45« mit ber ebene ber 
Unterlage. 8eftterc ifl in eine bidfe Sic^cnbo^Ic cingetajfen. SJier S3otjcn, tt>etd^e 
burd^ bie S3ol^(e laufen, bicnen baju, um mit $ütfe t)on ©teUfd^rauben ein fefleö 
?lufßegen bc« üKörfer« au ber So^c ju ermbgtid^en. an i^rcn beibcn Snben 
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ifl isu 99o^Ie mit tiftmcti ^nbcin umgebeit , an wdi^en biet $ani>^a(eit fin^ 
um twn l^arnt in bit $lJ^e ^tbtn ju fömtcn. S)ie ßugel, nw^c aue bnn 
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^afd^e ober m eine Süc^fe t)on Sßeiped^. 3)ie f^tafc^e Bjto. 33üd^fe koirb mit 
betn (Siegel ber @ontmif{lon Derfd^bffen in einen Mafien gelegt unb auf ben 
@(i|iegp(Qt gebrad^t 3)ort ntigt man auf ha^ ©enauefte htn inneren "S^vtxi^ 
mcffer be« SKörfer«, be« ^MAoi)t9 unb ber ÄugeL S)er ©urd^meffer be« 
ST^örfer^ niug 191,2 mm, ber be^ 3^^^^^^ 3,4 mm unb berjenige ber ^get 
189,5 mm unb i^r @m\ijt 29,37 Kg Betragen. S)a8 Oetoid^t be« STOörfer« 
mit ^ötjemem ^(o^e unb bef[en 93ef(l^(ägen ntug in ben ©renken t)on 210 bid 
215 Kg liegen. Der 2Rörfer toirb fobann auf eine genau l^ortjontatc Settung 
gefleHt, koetd^e auf ntaffLt)ent äOtauermer! rul^enb an9 genau aneinanber gepalten 
Sol^Ien t)on 0,16 m $öl^e auf 0,1m Sänge gebilbet toirb unb burd^ jtoei jiarfe 
Duer^öt}er fefl t)erbunben ifl. 3)ie Sohlen liegen paraQel ber 9iid^tung ber 
@d^uglinie. gUr ben Ort bed Stieberfallend ber ^ugel mä^It man meber ein 
^arted nod^ Peinige« Serrain, im SRotl^faße mu§ man e« auf ImS^iefe au3* 
graben unb burd§ eine gleid^^o^e @(^id§t Sel^mboben erfe^en. 93eim Saben bed 
äßörferd bringt man bie 92 g ^utoer mittelfi eine« eingebogenen jErid^terd in bie 
Kammer, legt bie j^ugel in ber SBeife auf bie Sabung, bag bie %d^fe bed ju einer 
@^rauBe ausgebohrten 2oi)c9 in ber ^gel ))aranel mit ber S(d^fe beS 9J{örferd 
läuft. 2Ran fd^raubt barauf ben ©riff ab, erfe^t benf elben burd^ ben ©d^rauBen« 
boljen, bringt einen J?untenfaben in baö^ünblod^ unb feuert ab. S)er crpc©d^u§ 
totrb nid^t gered^net, ba er ha9 ^uSflammen bed aRbrferd Bejtoedtt. 3lai) j|ebem 
@d^u{fe tt)irb hit @eele unb 9J{9rferfammer audgen)if(^t unb aud^ bie jtugel ge« 
reinigt. ÜDiefe $orfid^t ifl too^I ^u BeoBad^ten, ba ber ®d^Ieim, koeld^er an ben 
Sßänben ber ®ee(e fld^ anlagert unb bie Unreinigf eiten, meldte bie ^gel bebedten, 
ben ©pielraum öerHeinem unb fomit »efentlid^ auf bie SBurfweite einwirfen. 
®ie SBurftoeite ber ^gel foQ tt)enigfiend 235 m Betragen; bei bem Bron}enen 
"ißrobemörfer lann bie SBurfweite um 10 m geringer auöf allen. 

3tt ^reugcn barf bie mittlere SQSurfwcite be« }u unterfud^enben ^utocr« 
^ödjflend 1 5 (Sd^ritt me^r ober toeniger betragen ate bie M gleid^namigen 9lormaI^ 
pulöerd. S)ic mittlere S33urfweitc bed 9?ormaI<)ttfcer« ifl au« bem brongenen 
^robirmörfer für Sttormatgefd^üftputoer auf toenigflcn« 278,24 m (74 SRutl^en) 
unb l^öd^fien« 285,76 m (76 Stützen), für 9tormatgett)e^rpuIt)er auf toenigflen« 
285,76 m unb ^ö^jien« 293,28 m (78 JRut^en) feflgefteKt. 

Ott ©etgien nimmt man jtoei groben, je ju 280 g. ®ie eine ?robe »irb, 
toie oben angegeben, unterfud^t, bie anbcrc aber nag gemad^t unb fobann »ieber 
getrodfnet. 3^^ hxt\tm ^rütdt wirb bie ^robe in eine Süd^fe oon SQSeigbted^ 
gcfd^üttet, biefc offen in einen Äorb gebellt unb mit einer fcud^ten SBoHenbedfc 
bebcdtt in eine Äifle gelegt, toetd^e mit jtoei SSorlegefd^töff em oerfd^tojf en »irb. $at 
ba« ^utoer 5 bi« 7 $roc. SBaffer angejogen, fo wirb e« getrodfnet unb in ber 
Süd^fe nad§ bem @d^ieg))(a$ gebrad^t. 

Dicfe 5IKet^obe !ann auf feinen gatt gut fein, benn ba« ^utoer toirb burd^ 
ha^ Irodfnen poröfer, fotglid^ aud^ leichter entjünbtid^, fo baß man baburd^ fel^r 
(cid^t ju falfd^cn ©d^tüffen gefangen lann. 

2)ie ^robemörfer, bcfonber« bie bronjenen, tjcränbem fld^ burd^ ben®ebraud^ 
unb geben nad^ unb nad^ fürjere SBurfioeiten. SWan öcrgtcid^t bal^er bie ber 
^vobe unterworfenen ^utöcrf orten mit einem 9?ormatputoer, ha^ an^ bem @e* 
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f (i^ü^utoer bet laufenben f$aBrif otion gewählt forgfälttg in gtäf ernen ^lafd^en obet 
Süd^fen t)on 3Bei^bIe^ tool^I getrodhtet unb l^ennetif^ t)etf(^Io{fen aufbetoa^rt 
toirb. Die aSBurftocitc bicfc« pultet« im 3«^*^'*^''*^ einer $robe Dergüd^en mit 
feiner urfprünglid^en SBurfweite mit bemfelben ^robirmörfer lägt bcn Serüijl, 
ber Don ben Seränberungen bed 3n{lmmente^ l^errül^rt, unb bie nöt^igen @^oneo 
turen erlennen. Die äßurfmeite bed Stormolpufoerd mirb bnrd^ fe(i^d 3Burf bejiimmt, 
inbem man ba^ 3JlitteI an^ ben testen fünf nimmt; biefe £)))eration mug jletö 
nad^ 25 SBurf be« ^robemörferö erneut werben. 

SJerfud^e mit älteren ^ufoerforten, wctd^e beim ^robirmörfer in il^rer SEBfe 
!ung bebeutenb l^inter ber bed Stormolpufoerd jurüdblieben^ ^aben nad^ <Spanbauer 
Seobad^tungen beflätigt, bag ein gteid^e^ ^er^alten nid^t immer eintritt^ wenn 
bie ^ufocrf orten in größeren Sabungen angewcnbet werben, weö^alb, e^e biefc 
SJorrät^e auögefonbert werben, ftet« erfl bie SBirfung in größeren Labungen fejl* 
jufeften iji. auf biefen ^unlt ifl fd^on gang befonber^ 'be^^olb anfmerffam jn 
machen, weit unter Umjlänben ötonomifc^e 3ntere{fen bebeutenb babei in ha» 
®pxA lommen fönnen. 

SBenn in granfteid^ bie SBurfweiten be^ ^robirmörfer« mit SRormalpufoer 
unter 210 m aufif allen, fo nimmt man eine neue Äuget, faKen fle mit bicfet 
wieber unter 210 m auö, fo wirb ber ^robirmbjrfer für unbraud^bar erftärt. 

(Siner ber ^au))tfe]^ter bed ^robemörferd befielet in ben ©d^wanfungen, 
wetd^en er burd^ ben ®d§ug untergogen ifl unb babur^ j|ebe genaue Sergteic^ung 
jwifd^en ben (Srgebniffen, wetc^c man ju tjerfd^iebenen ^txim ermatten l^at, un^ 
möglich mad^t, ein geinter, ber ftd^ infofern aKerbingö etwa^ tjermeiben tagt, ba| 
man, wie oben angegeben, bie ^utoerptobe jletd mit 9{ormat))utt)er t)ergtetd^t unb 
bie er^attene SESurfweite mit ber t)on 9}ormat))utt)er unter benfetben Um^änben 
ergietten in eine relative Segie^ung bringt. Dabei ifl aber immer gu bebcnfen, 
ba§ ber ©<)ietraum unb baö ä^inMod^ eine groge 9loKe fpieten. 3e mel^r auö 
^zm 2Rörfer gefd^offen wirb, um fo mel^r wirb fid^ ba^ Bi^nbtod^ erweitem unb 
eine um fo größere SWenge @a3 entweid^en, ol^ne feine Äraft auf baö ®ef^o| 
ausgeübt gu l^aben. Dem ^robemörfer l^at man auc^ t)orgeWorfen, baß er je nod^ 
ber 2age«geit öerfd^iebene SBurf weite gebe, altein ba^ ber SWörfer wirfti^ baran 
©d^utb ifl, ift nod^ gar nid^t erwiefen. Der ©runb fd^eint öietmel^r an beni 
^utDer gu tiegen, wetd^e^ am SRittag, wo eine l^ö^ere Temperatur aU am SRorgen 
^errfd^t, aud^ ein größere^ ^otumen unb eine geringere ^eud^tigfeit l^aben fonn. 



ß. $)aö Snfanteriegewe^r. 

SBäl^renb bei htm ^robemörfer bie SBurfweite maggebenb ifl, entfd^eibct bei 
bem Snfanteriegewel^r bie ^rcuffbnöfraft beö ^utüerö. 

3n ^reugen tabet man ein 3nfanteriegewe^r öon 15 mm Äatibcr mit 
7,3 g ^utöer unb fd^icgt 10 ©d^üffe mit trodfenem ^utöer unb ebenfo oict mit 
naffem ^utöer, beffen Äartufd^en wäl^renb 21 Sagen in einem f endeten 9taume 
tagen, gegen eine beflimmte angabt öon 93rettern. Die mit trodfenem "JJuttjer ge- 
fd^teuberte Äuget foß 5 big 7 Sanncnbrctter t)on 26 mm Didfe buv(^bringen, 
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löctc^c in einem ^tüi^i^tmcame üon je 78 mm aufgeflcflt fmb ; feud^tc« ^utaer 
foö 4 btö 6 SSretter burd^bringen. 

3n(SngIanb lobet nton ein dnfantertegetoel^r t)on 19 mm Kaliber mit 7,1 g 
^utocr unb einer ©ta^lfugel, »eld^e eine beftimmte 3lnja§t noffer Ulmenbtettet 
bu^bo^ren foK. S)ie SSretter fmb 12,6 mm bü unb burd^ einen ^m\ifmxa\tm 
t)on 19 mm Don einanber getrennt. 3)a3 erjlc Srett ifl 12,04 m öon bem ®e* 
wel^rc entfernt. 5Kit gutem ^ufeer gel^t bic Äugel burc^ IB biö 16 ©retter. 

®a« 3nfanteriegett)el^r ^at ben Uebetflanb, bag e^ an einem rid^tigen SWage 
bcr Äraft fe^tt, benn bie ^ercufftonöfraft, bie nur burd^ ba« a)urd^fd^tagen öon 
SSrettcrn gemeffen werben fann, i|l ^öt^fl unjutterläffig, »eil bic 83rctter, wenn 
mon ftc aud^ Don ein unb berfelben ^oljort nimmt, bod^ immer fe^r ungleid^ 
fep fmb. 

Ad b. Unter «ben gebereprouöctten ijl bie t)on {Regnier unb bic öon 
©t. SRem^ l^ertjorju^ebcn. 

3)ie (£prout)ette Don Stegnier (eprouvette k main de Regnier), bie }ur 
Prüfung be« 3agb<)ult)erö bient, bejle^t au3 einer jweifd^enfiigen frei^ängenben 
Sta^Ifeber, an weld^er eine Heine Äanone in ber SBcife befcftigt ift , bog fle fid^ 
mit ber SRünbung an ha^ Snbe bed einen ®d^enfefö, mit ber Sraube bagegen an 
ein mit bem anberen ©dientet feft tterbunbeneö, l^afenförmiged Ouerflüdf öon 
©fcn fia^t. «m »obenjlüdf ber «anone ifl ein in 30 Streite get^citter @rab* 
bogen angebrad^t, auf welchem ein ^d^tt t)on ©afflanleber f))ielt. £)ie Kanone 
!ann ein ©ramm 3agb))uber aufnehmen. äBirb biefetbe geloben, fo näl^ert mon 
bie beibcn ©d^enfel einanber. Sl^e man entjünbet, wirb ber ^tiitt genau auf 
0® cingefteßt. ©ewb^nlid^e« 3agb^)ulöer jeigt 12, gonj feine« 14 Il^eite be« 
®r abbogen«. 

Da« 3nflrument iji em<)finbli(^er oI« ber ^robemörfer, ober bo ber SBiber* 
flonb ber geber nid^t berfclbe bleibt, fo i|l e« unumgänglid^ notl^Wenbig, jebc«* 
mal jwei groben ju mod^cn, eine mit bem ju unterfud^enben ^utüer, eine jweite 
mit bereit« betonntem ^idber. 

Die Sproutjette Don ©t. 9iem^, 1697 erfunben, ^ot bie ©eftolt einer ^l* 
Pole. Do, wo gewö^ntid^ bei ben ^ijlolen mit ffcuerjrf)to6 bie ^utocrfommer ftd^ 
befmbet, ijl ein Heiner oufred^tfte^enber S^ünber ongebrod^t, auf we%n ein etwa« 
gewunbener änfo^ ^jogt, bcr mit feinem einen Snbe in ein gejo^nte« Stob greift, 
wcld^e« ungefähr über ber SKitte be« ^ipolentoufc« ongebrod^t unb um feine 
«d^fe brc^bar ifl. «m Snbe be« Saufe« bcfinbct fid^ eine gcber, bic noc^ bem 
äa^nrabe gelehrt in bicfc« eingreift unb fo ben Sufofe in ber ©tettung ^ält, bog 
er ben e^Iinber öerfd^ließt. Um lefeteren ju toben, läßt man bie geber, weld^e 
burd^ eine ©d^roube em^)orgewunben unb ^erobgctoffen werben fonn, nieber. 3ft 
ber etilinber geloben, fo bringt man ben änfo^ borouf unb fd^roubt bie geber in 
bic §ö^e, fo bog fie frei auf bem Stabe f<)ietcn fonn, unb feuert bann ob. 3)ie 
äo^I ber 3ä^nc, um wcld^e fid^ bo« JRob jurüdfbre^t, ift bo« SKog für bic ©türfc 
be« ^utoer«. 

3)icfe« 3nftrument ifl ni^t fo gut wie bo« üorige unb tocrtangt ftet« einen 
SJergteid^ mit 9?ormatputoer. ^infid^ttid) ber gebcreprouöetten ifl über^upt ju 
bemerfen, ha% wenn oud^ jebe« einjcine 3nftrumcnt nad^ einem beftimmt Dor* 
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gefc^itebenen SRitP« gforfieitrt wirb, ioif jieiK« friiK inbioibucOe ^eberhoft defip 
unb beä^alb inbiDtbuellf 9fe{ultatt eigiebt ®ie Sebettt werben bui^ ben @(> 
tixau<^ aümiü^Iii!^ fc^tDüt^er, audi wtib i^re fiiaft butdj bie iingeie S^enupitatiii 
fe^t bebtngC, jo b«^ fogac tagtäglid| SJeiänbennigen ooifotntnen ttlimen. 



o. Dit eptoupette mit gejo^ntet ©tanflt. 
<Sine folifie er»ä^t gutttntiaifi bereite im 3a^re 1629. Sin auf tinn 
gifl. 35. 



eifenptatte befcftigter, aufregt (ie^enbet fieinei: SWütfet C, gig 35, wirb mit 
1,5 g $ulöer geloben unb fobann mit bem 2,5 Kg f^wcten ©eroii^te J'.P on- 
fctjlonen, toeldiee mit ber gejo^nten ©tangc -IS in SJerbinbung jle^t mi H 
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fcfi an bcn ^friltm X.M bmt^t. (fntjltnbet man ba« ^uCoet in brm Wärfer, 
{d mirb boS @€nt(^t in bit $i)^e seiDorfnt unb buri!^ bit in bie 3<>m^'<i'9^ ™' 
gtftfrabe 'S^rtxtlinU J> am herabfallen geCjinbert. 3)ie Steig^ö^e erftel)t man 
rntä bei Slnja^I ber in bic ^b^e gehobenen Bfi^ne, octc^e untn bem Flamen 
@rabe abgelefen nierben. 

Sei biefei ^robe foD ®))Ttngt)uttier 25 biä 30, (Sefd^U^puüon 60 bie 65, 
@{ii)(^rputoer 70 bis 90 unb ©(l^eibtnpnfoer 120 bi« 150 @tab ((^tofltn. 

Set Hpparot giebt Stelultote, metdjc genau überein|^immen mit bet Meg« 
niet'fi^en ©prouBette. ©eine gc^letqucHen beflelien in bet 9)erp(i|tigung b« 
@afe biit(^ baSälinblocti, in ben Meibungen befl ©ewit^te« P,P an ben Pfeilern 
M,M unb in bet 3}eränbti:ti<^Ieit beS äSibcrjlanbed bet ©pctttlinte. 

ß. Die ßolfon'fi^e gprDUuette. 
9(uf einem Reinen aR<it(er C, iJig. 36, beffen Äammei 2 g ^ulüer fügt, 
'gio. 36. '^"^' *'" ©tt"'^' ö, bae uermittelfi 

einet feibcnen S^nut an bie teict|t 
fpielenbe SRoOe ji gfl)ängt ifi. Il« 
äugere SRanb biefcr üon bem Ouer< 
bauen AB gettogenen SRoDe ifi ge- 
jagt nnb i^t UmIteiS gtabuitt. !^ie 
in bei ^aQe angebia^te 9{inne f|at 
einen S)ut(^meffet »on 0,2292 m; 
in i^t ijt auc^ bafi eine @nbe bet 
feibenen ©t^nur beftjtigt Sn her 
9l(^fe her Stelle p ip eint Heinere 
Stolle p' angebracht, beten "Sivxi^* 
meffet gerabe bie $ätfte beS bet 
grSgtten betrügt Uebet bit Stinne 
läuft eine Si^nur, an beten einem 
@nbe in entgegengefegtet Stii^tung 
ju bet längeren ®t^nur ein ®e> 
nii^t (/ angebtat^t ifi, n)tld|td ttic^f 
ter ald ifi nnb ben ^xoti ^al, 
bie btibtn Stauen bon ret^td na(^ 
Iin(8 JU brt^en. Iiie ©pertHinle 
J), voAi)t in bie 3"^"^ ''fi' ^""t 
p eingteift, bient baju, eineSre^ung 
bet leiteten con linfS nad) rcä)te 
JU »er^inbern. 

3)aS Serfa^ren ifi folgenbeS; 

9Ran lobet ben ffeinen TObrfer unb 

fe^tauf beffen a^tiinbungbas ©erntest 

0. 2)aS tteine ©croi^t 0' befinbet fi^ 

bann ouf feine ^öc^fie ^ö^c ^eraufge» 

■ jogen. Sntjönbet manbieSabung, fo 
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hjxrb bag®ctöi(i^t fenfrcc^t in bic^ö^c gctootfcn, Die um bic 9toHc|) taufcnbc 
©d^ttur toirb baburd^ fci^taff, \i(i^ ©ewid^t & lommt fomit jur SBtrfung unb 
inbcm eg bie 9lotte öon rct^tö nad^ ünte brc^t, lütrb bic ©d^nur bc« ©cnjicfitcö 
aufgctüidfelt. ©ott)ic baö testete auf feiner l^öd^pen 935urf(|öl^e angelangt ijl 
unb hjieber fallen toitt, greift bie ©perrflinf e D ein, bie 9?oIIe fle^t fiiH unb man 
fann nun bic !Drel^ung berfetben meffen unb barauö baö 5Ka§ ber ^ufoerfraft 
bered^nen. 

S)ie SBirfung ber bei bicfem SJerfud^e fiet« flattfinbcnben ^Reibung läßt fu^ 
baburd^ eüminiren, 'tia^ man ba« Srett F, toeld^e« burd^ bic ©d^raube E beliebig 
i^i) gcjlcllt tücrben fann, unter h(i& ©etoid^t 0"*) fc^iebt, fo baß lefttere« ouf- 
fi^t, bringt bann 0' tüieber auf feine urfprüngfid^e $ö^c unb läßt e« barauf 
öon bicfer l^cruntcr faöen. S)aburd^ wirb bie fd^Iaffe ©d^nur öon 0" aufgerollt, 
bcmfclben aber auc^ bie ganje Setoegungömengc be^ ©etüid^teö 0\ weld^e bajfcttc 
burc^ ben gall erhielt, mttgct^eilt. 3)a« ©etoid^t 0" toirb in gotgc bejfen 
Don SReuem ettoa« gcl^oben toerben. ^xt^ man nun biefe^öl^e öon ber »ä^renb 
ber ^robe gefunbenen ab, fo erhält man bie toa^re $ö§e, toetd^e \ia^ ©ewi^t 
burd^ bie Äraft beö ^ufoer« aßein ermatten ^aben toürbe. 

Sine fe^r finnreid^e Vorrichtung l^at Sotfon öorgcfd^tagen, um einem Sct^ 
lufte an @aö burd^ ba« ä^nblod^ öorjubeugen. 35or bem 3ünbIod^e nämlid^ bringt 
er einen feilförmigen Sanal an, in tocld^en ein ^o^ter Äeit genau l^ineinpagt. 
Se^terer ifl an bem fd^maten Snbe öerfd^Ioffen unb feittid^ mit einem Sod^e öct- 
f e^en. 3Ran tabet ben Äeit mit ^utoer unb legt i^n in ben Sanat berart ^incin, 
baß fein ©eitentod^ genau 'ta^ ^MA^i) be« 9Körfer§ bedft. S3eim abfeuern ber 
Sabung bringt ber gcuerfha^t burd^ bie ©eitenöffnung in baö äünblod^; 'tu ju 
gteid^er 3cit aber ein Siüdffloß erfolgt, fo wirb ber Äeit tiefer in ben Sanal hin- 
eingetrieben unb baö 3ii«^tod^ öerfd^toffen. 

9?ad^ franjöftfd^n SSerid^ten foH biefe S<)rout)ette bie ©ntjünblid^feit be^ 
^utoer« genauer anzeigen ate ber ^robemörfer, ja fogar ben Unterfd^ieb jtoif^en 
9tot^* unb ©d^warjfo^Ie ^eröortreten laff en. Irofe aßebem wirb biefe Sprouöettc 
afö tabello« nid^t bejcid^nct werben fönnen, ba fie für feinförnige« ^ubcr bie- 
fetbcn Srgcbniffe jeigt wie für fe^r cntjünblid^e«, wä^renb bei ?lnwenbung öon 
größeren Duantitäten, atfo im ^vobemörfer, Unterfd^icbe in gotge ber Der- 
fd^iebenen Sntjünblid^feit auftreten. 



y. JDie ©prouücttc oon ©uUont. 

S)iefe in 5lmerifa gebräud^tid^e S^jrouöette be^el^t au« einer Keinen, fen!= 
red^t ftel^enbcn Kanone, bereu ©ccle eine gtintcntabung aufnel^men fann. 5luf 
bicSRünbung ber Kanone paßt ein 2 Kg fd^were« ©ewid^t, weld^e« an einem ^ebel^ 
arme bcfefligt ifl. ^n bem bewcgüd^en Snbe be« ^cbcl« ip ein in ®rabe get§ei^ 
te« 33anb angebrad^t. ©ntjünbet man bie ?abung, fo wirb baö ©ewid^t in \i\i 
^öl^e geworfen unb baö 33anb öon bem ©ewid^t mitgezogen, ©owie baö (Sewit^^ 

*) 0" = 0. 
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feine ^öc^fle $ö§e erretd^t f)at, mirb bad Sanb t)ermöge eined @(^teber^ fefige:» 
Ratten. S(ud ber burd^ bad 93anb angejeigten SESurf^ö^e toitb bte STriebfraft be^ 
^ufocte bemeffen. 

S)er gelter bei biefer Sptouttcttc ifl ber, ba§ fd^ioac^e« ^utocr, toclc^c« fid^ 
fd^ncH entjünbct, biefelben Srgcbniffe liefert, ipie flärfere« ^utocr, »etc^e« fid^ 
langfam entjünbct. 

cf. !Der ayicier'fii^e SKötfer. 

3m ÄUgentefnen ijl bte Sonflruction biefe« fd^ttjebifd^en $D?örfer« biefetbc 
ttjie bic be« ^robemörfcr«. 3" bcmerfcn iji nur, ba§ bie ä^fe be« 9Rörfer^ mit 
ber Sbene ber Untertage einen SBinfet t)Ott ungefäl^r 84® bitbet. I)ie bronjene 
Äuget iji 14 Kg \iimx unb mit einer Defe tterfel^en, an »eld^cr ein feibene«, 
18 @Ben langet, in ^oüt eingetl^eilted 93anb angebrad^t ifl. !Z)ad 93anb tauft 
Über einen ®ta«c^tinber, toenn bie Äuget beim Slbfeuern in bie^öl^e fieigt. S)urd^ 
eine ijcber toirb baö 89anb bidjt'auf bem S^tinbcr gesotten. Sin Äaficn mit 
©trol^ angefüllt, »etd^er neben bem SKörfer jte^t, fängt bie Äuget auf. 

3)ie ?abung beträgt IV2 5?ot^ ^utöer. 3Jor bem jebe^matigen ^robiren 
n)irb ber 3J{5rfer breimat aufgeflammt, barauf eine DoQfiänbige !2abung ol^ne 
Äuget abgefeuert unb bann erfl baö tuirftid^e ^robiren öorgenommen. S)ie 
Labung tuirb mit einem jErid^ter eingebrad^t, nad^bem bie 9täumnabet in bad 
3ünbtod^ gcftedft toorben. SKit biefer toirb fobann ÜRe^t^)uIt)er eingeräumt. 9?ad^ 
iebem ®^uffc tuerben ber SKörfer unb bie Äuget erft na§ unb barauf trodfen abge* 
ttjifd^t. SJon jebem Sentncr ^utöer toirb ein t)iertet $funb jur ^robe t)ertoanbt. 
SQSirft baö ^utöcr 93 ^roc. ber SSSurf^ö^e beö Stormatputöer«, mit bem bie 
^robe jebeömat juerft gemad^t wirb, fo ifl e« annel^mbar. 

Ad d. 

«. J)ie 5^robe öon .&oer. 

3toei jangenartig öerbunbene ©taugen tragen an bem einen Snbe fd^were 
Äugctn , an bem anberen Heine 2Rörfer. ©in 2Rörf er toirb getaben unb an ben 
anberen ^erangefd^oben. Se^terer bient getöiffermagen al3 S)edfet für hm getabcnen 
3Körfer. Sin angebrad^ter ©rabbogen migt, wie weit bic beiben Äugetn beim 
Slbfc^ie^en au^einanber fliegen. 

Die ungteid^e SReibung in ben Oetenf en, bie SSeränberung ber ©c^enfeHängen 
bei t)erf(^iebencr 2;emperatur unb bie geringe 2abung führen ju fc^r unjuöertäf* 
figen 9{efuttaten. 

ß, 2)te JQthtlpxoht, 

Sin aBinfct^cbet, bcjfcn jwei «rme gteid^ taug flnb unb fid^ bei «ugfü^rung 
ber ^robc in ^orijontatcr Sage befinben, ifl an bem äugcrflcn Snbe be« einen 
arme« mit einem fteinen SWörfer öerfel^en, wä^renb ber anbcre Slrm ein ©ewic^t 
trägt, wctd^c« fo aufgel^ängt ift, bag e« bem erflcn Strme nod^ ba« ©teid^gewid^t 
^ätt , wenn ber baron bcfcftigtc aWörfcr mit 2 g ^utt)er gefüttt ift. 9?ad) bem 
?abcn wirb ba« in bem 5IKörfcr befinbtid^e ^uttoer mit einem 3ünbfabcn cntjünbet. 
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Durd^ bic SBirfung be« au^fhöntcnbcn ^ufocrgafc« toirb bcr STOörfcr mit feinem 
ärmc naci^ abwärts gebrllrft, ber anbcrc l^ingcgen mit bem baran beftnblid^en ®c* 
toid^tc gehoben. S)iefe ©tcigung tuirb nun baburci^ gemeffen, ba| ein Keiner ©teuer 
an bcm äugerjlcn ©nbpunfte beöjenigcn Hebelarme«, an toeld^em berSWörfer angc* 
brad^t i% iDö^renb feiner Setoegung abwärt« an ben ^ä^ntn eine« öcrtical bage^ 
gen jle^enben Sogen« gleitet unb baburd^ ba« 3wi^üdfge^en be« ^ebclö in feine 
alte Sage öer^inbert. Die änja^f @rabe, toetd^e ftd^ al« SWittel t)on öier ©^tiffcn 
ergiebt, tüirb al« ba« geforberte 2Rag ber @tär!e be« ^uberö angefel^en. 33ci 
biefer ^rpbe foK ®d(eiben<)utoer 13p, ©etoe^rpultter 80, ©efd^üfeputeer 60 unb 
@))reng))ult)er 22 ®rab fc^tagen. 

y. ^te apxoü^tiit von Button. 

Sine Kanone ifl in einem eif ernen Stammen aufgefangen, toeld^er auf SMeff er* 
fd^neiben t)on gehärtetem ©ta^Ie toie ein aBagebalfen ru^t. I)o« ganje Softem 
toirb t)on maffitjen, fleinernen Pfeilern getragen; ©in grabuirter Ärei«bogen tjon 
Tupfer ober SDtefflng bient hain, ben Silldffiog ber Äanonc angujeigen. ®er 
Sogen ijl fo grabuirt, bag man mittelfl eine« SRoniu«, weld^er burd^ ba« ^m'nd^ 
weichen in Sewegung gefegt unb burd^ eine fd^toad^e gebcr am fünfte ber größten 
©c^toingung jurüdfgel^atten »irb, ©ecunben abtefen lann. SBenn bie Äanonc 
abjiujiirt unb in Stulpe ifl, fo liegt bie Sld^fe ber Äanonc in einer l^orijontaten 
Sinie unb ber SRoniu« fic^t am 9?utt^)unft ber ©cala. 3)er JRüdttauf ber Äanonc 
giebt ba« ^Sfta^ ber ^übertraft an, toelc^e« man in ©raben au«brüd(t. 

S)ie Stefultate biefer S^)roul)ctte pnb unjuöertäffig, ba bic Untcrfdf)iebc ganj 
üerfd^iebener ^ulöcrforten nur fel^r fd^toad^ bemerfbor flnb. 

(f. ^ai 3Unten)?enbe( unb ba6 balliflifci^e $enbel. 

®ie §Iinte ah, gig. 37, rul^t auf einer Unterlage t)onSifen auf bem eifcmen 
©ejiette omn, »et^e« bei o auf gtoci ©d^neiben fd^wingt !i)er Stab mn, mU 
d^er ^ö^er unb niebriger gefd^raubt »erben lann, trägt eine t)crfd^iebbarc SWaffe 
Slei p, um ben ®d^tt)ingung«pun!t be« ^enbefö in bie 3ld^fe ber glintc unb in, bie 
$erticale bringen }u fönnen, toeld^e burd^ ben <Sifton}frmH gel^t. 

Sei i befinbet fld^ ein ©tift, toetd^cr einen ^A%tx auf bem ©rabbogen cd 
öerfd^iebt. 3)ief er S^d^tx geigt hm Sttidtjiog be« ^enbel« beim abfeuern ber ^Ivatt, 
ben 8lu«fd^tag«ttJin!et, in ©raben an. 

3)a« baUiftifd^e $enbe( CD, meldte« oben auf gtoei ©d^neiben fd^toingt, trägt 
einen ^o^ten Sonn« öon Sronge, ber mit Stei angefüllt ifl unb in beffen Steife 
ber ©d^toingung«pun!t be« $enbe(« (iegt. S)a« S(ei, toeld^e« in ben Sonu« 
(ommt, toirb mitteljl einer gorm gcgoffen. 3n ba« S(ei bringt bie Äuget ber 
Flinte ein unb ein ©rabbogen Ik lägt aud^ ^ier burd^ bie ^röge be« ^u«fd|(ag« 
toinfel« bie Äraft erfennen, mit meld^er ba« ^enbel burc^ bie Äuge( betoegt mirb. 

3)a« ©ehjid^t jebe« ber beiben ^enbel beträgt 25 Kg. Sei ber Prüfung auf 
5IKiIitairpufcer nimmt man 10 g, bei bcr auf 3agb<)ult)er 5 g ^utoer, gtir 
jeben ©d^ug muß ha^ ^enbel mit Stei öcrfcl^en toerben. Da« ^utoer bringt man 
mittetft eine« 2rid|tev«, bejfen 9Jb§re bi« an bie ^utüerfammcr ^eranragt, in ben 
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ianf, kooju man i^n^ nad^bem man bad 3^ni^(<>^ ^"^ ^^^^ ^flocf t)erf(i^Iof[en 
l^at, t)ertica( l^ält, barauf fü^rt man bie ^^tl, um mlä^t man ein red^tecüged 
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kopier öon 0,7 g Octüid^t gelegt ^at, burd^ einen ?abefiocf t)on 1,176 Kg ®e^ 
toid^t ju Soben nnb lä^t benfelben auö einer ^öl^e öon 150 mm auf bie ?abung 
^crabfaKen. S)er Sauf, in feine l^orijontale Sage gebrad^t, wirb in feiner SRid^* 
tung burd^ ©d^auben, tweld^e burd^ bie SBänbe be^ Stammen« gelten, berid^tigt, fei* 
nc« ^utocr wirb auf bo« ßünblod^ gefheut unb ber ©d^u^ mit ber Sunte, ol^ne 
bag eine Serill^rung be^ Saufet ftattfinbet, abgefeuert. !DZan beobad^tet unb notirt 
bie burd^ ben ä^igct auf jebem Sogen martirtcn ®rabe, ebenfo bie Sage beö Sin* 
faUpunfted in S3e2ug jur Sd^fe ber $Unte imb bered^net bie %nfang$gefd^h)inbig^ 
feit ber ^ugel nad^ ber Formel 

_ c Vjpdk + fejg) (pd + bi) g^ 

^~ bi B 

iDorin B ber $a(bmef[er ber IDfciUation^ad^fe, i ber^bflanb ber 9totationdad^fe t)on 
bem Sentrum ber DfciHation, p d ba« SWoment be« ^enbcl« in Sejug auf bie 
diotationdod^fe (l^ert)orgebrad^t burd^ ba^ ©ewid^t p be$ ^enbeld unb bie (Sntfer* 
nung d be^ ©d^toerpunlte^ t)on ber 9totation^ad^f e) , pdJcba^ 2:räg§eitdmoment 
bed balliflijd^n ^nbeld, g bie ©d^ere, b ba$ ©ewic^t ber ^gel unb c bie ©el^ne 
bed 9tüdKaufed bed ^nbetö bebeuten. 

Sei äRilit&rpuIüer t)erlangt man für bie ^gel eine Snfang^gefd^winbigfeit 
t)Ott 450 m in ber ©ecunbe, bei dagbputoer eine folc^e t)on 330 bi$ 375 m. 

e. IDie i^^broftatif<l^e (Spxon^tttt ))on Oiegnier. 

Sei biefer ^robe jeigt ber SRUdfjlog, toeld^en ein Heiner ÜWörfer auf einen 
©c^wimmer ausübt, bie ^raft bed $utoer$ an. 2)ie erße 3bee ju biefem %ppa^ 
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rate gab Sott^, toeti^ $ulDet frei auf ein« ebenen '^lattt uerbiannte, bie auf 



einem ©tl^wimmet lag. 

3n einen Steinen ^o^minber a, i 



ig. 38, i(i ein ©^»immer b eingeloff cn, 
bei beint@ebTauc^e mit bem ©enii^e c 
belaftet wirb, roelii^ee ben 3"><' ^o*' 
ben<3(^MeTt)U)iftbee®(^n)im>nerS mög- 
lirflp tief ju legen, 'ün bem oberen Snbt 
— ibee ©t^mimmerS ifl eine l)olirte uab 
f ^^fc grabuirteaKeffingrö^iedangebrod^tjOuf 
^ 7 .' wett^E bre flrine äWörfet e bei anSfü^» 
tung ber^uICerlirDtie gefegt toirb. !S)eis 
felbe iji mit einem !5>ei!et eerfe^n, in 
meinem p^ eine Iteine, tnnbeOeffnmij 
beftnbct, imfü^ ttieti^e bie Sabnng unb 
berPuntenfaben eingefü(|ri werben. 3?er 
aKötfer fügt ungefö^ 6 g ^ultiet, wirb 
über in ber Sieget nur mit 3 g bef(^!(ft. 
Sei/ !jl eine mefftiifleneSoc^fc^eibeang^ 
bia^t, bie bnr^ Dier kalter getragen wirb. 
©Ott baä ^utter unfetfut^t wer^ 
ben , fo gießt man in ben ^o^Ic^Iinber a 
bi« JU llretüiertel feineS 9faume8 aBai= 
fer Don mbgUc^lieonflanterSremperatui, 
tau^t fobaim ben €[i)wimmer faramt 
ber ©cata unb bem gelabenen 50förfer 
ein unb giefit uon 9Jenem wieber fo biet 
S!Bof|et in ben etjtinber, bie ber ^^U^ 
punft ber®rübt^eilung genau auf/ eiii= 
V Pe|t. 

> 9}ad|bem man ®ägef))Sne ober 

'^ Särlefififc^famenanf bae^afiergeftreut 

- ,■ ^at, entjUnbet man bie Labung unb bt< 

obai^tet an ben an ber @cata antiaften^ 

ben SSgefpünen u. f. W., wie tief h(r 

I ©^wintmer untergetau^ ifl. 

©etDH^li^e« Qagbpuloer jeigt bd 
I einer Labung oon 4 g llO*' unb fein^ 
fltS 3agbpul»et 1560. 

S)iefe SptouOette liefert (e^r ge= 
I naue @rgebniffe, toenn bie SIempeiatui 
I beeaSaffere canftant bleibt, bie^ii^tig' 
1 teit atfobiefclbc ifl, DerStÜdftoi tann 
' baburc^ etwae geringer auffallen, i^i 
üerft^iebene $ulDcttbrner au8 bem SKörfci fierouegef^tcubert werben, o^ne jura 
atUiIfiog beigetragen ju ^abcn. 
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C. 3!)ie b^namometrff(^e ?Probe öon SJielfen«. 

3)cr Slpparat tp im SEBefentltd^cn bcm SRcgnicr'fd^cn ©d^tütntmer nad^gc? 
bilbct Daö cinjig S^arattcriflif(I|c bicfe« 3njhumenteö iP bcr auf ben ©ticl 
bc^ äräomctcrö aufjufcftenbc SIRörfcr, toAijtt für öerfd^tcbcnc SJcrfud^gjiüccfe ent* 
mcbcr mit c^Iinbrifd^cn ober c^Iinbrifd^=sconif(i|Ctt äu^bol^rungcn öerfcl^cn ifl unb 
burd^ bad %uffd^rau6en einer 9tei^e t)on ÜJittnbftücIen, fogenannten Sumieren, 
mit ben tt\oä)nttn Sn^bol^rungen entf^re({|enben Su^flrömung^öffnungen für ba^ 
^ulioerga^ t)erfel^en mxhen tann. 

SScim ©cbraud^c be« 3nfirumente« fefet man ha9 4,950 Kg \i)mxt Slräo^ 
mcter in ein ®cfä^ mit SBajfer öon genau 15<> S., öerfte^t ben SKörfer mit einer 
Sumiere unb füllt 3 g ^utoer in benfelben. S)arauf legt man bie Biinbfd^nur an, 
j<i^roubt ben SIRbrfer auf ben ©tiel beö ©d^wimmer« unb ftellt baö Sträometer burd^ 
Eintragen t)on ©d^rotlörnern in ha9 innere be« ©d^wimmerö berart ein, bag ber 5ÄuII* 
punft ber ©catentl^eilung na^eju mit ber Dberfläd^e be6 SBaffer« übereinftimmt. ©o* 
bann bejtreid^t man bie ©cala be« ©d^wimmer« mittetft eine^ ^infeW mit einer 
bünnen 8adff(^id|t, mlijt ßiegelme^t, ge<)utt)erten Slutjlein u. f. tt). enthält, ent* 
}ttnbet unb bemerft fid^ nad^ bem @m^orf}eigen be$ %&ometer6 genau bie Snjal^I 
berjienigen ©calent^eile, um meldte ha^ dnfirument burd^ ben ©d^u^ eingetaud^t 
mürbe. 

2)o6 SJortl^eit^afte bei biefer ^robe gegenüber ber öon Stegnier liegt barin, 
bag man fld| nid^t mit einem SSerfud^e begnügt, fonbern für ba« ju ^^rilfenbe $ut 
Der mel^rere SKörfer unb ?umiären*(Sombinationen antoenbet unb fo ha^ ^ultjer 
in feinen t)erfd|iebenen Äraftäu^erungen fenncn temt, in golge beffen eine S3cur* 
t^eitung ber SBirfung be$ ^ufoerd auf ha^ ©efd^ü^rol^r t)on t)orn]§erein m5glid^ 
loirb. 



B. Sie eleftro^balliftifd^en 3lpparate. 

2)er erfle ®eban!e, bie SIcftricität bei baHifiifd^en Untcrfud^ungen in Slntoen* 
bung ju bringen, ging öon ^reugen auö, mo im 3al§re 1838 bie Slrtitteric- 
^rüfungö^Sommiflon jur SWejfung ber Slnfangggefd^winbigfeit öon ©efd^offcn 
einen eIeftro*baIIiftifd^en Sl^)parat anfertigen lieg, ©cit biefer ^ext f^at ft^ bie 
^afjil berfelben fel^r öermel^rt. 

9Benn man bie SKet^oben, um bie (Sefd^toinbigfeit öon Oefd^offen ju meffen, 
claffificiren »iH , fo f ann man unterf d^eiben jtoifd^en fold^en , bei weld^en bie ßeit 
unmittelbar burd^ ben ?[<)parat ongegeben mirb, fo j. 33. burd^ eine U§r, einen 
©tift u. f. to., unb jmifd^en fold^en, too bie ®auer ber ju unterfud^enben Srfd^ei* 
nung an^ ber be!anntcnl)auer einer anbcren, metd^e gteid^jeitig mit jener auftritt, 
beregnet lotrb. 
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a. groben, bei »etd^cn bic ^dt unnttttlclbar burd^ ben ?t<)^)arat 

angegeben toirb. 

a. IDad eleftro^rmagnetif^e G^l^tonoff c)) t)on ^^eatßone. 

Um mit biefent ^nflrumente,. »cld^eö 1840 Don SB^eatflonc angegeben 
unb f^)äter üon ^i^^ öerbeffert würbe, bte ^tii jn meffen, wetd^c eine günten- 
fugel jnm ^urd^taufen einer beflintntten furjen ®tre(!e gebrandet, l^at man bte 
Sinrid^tung getroffen, ba^ bie Äugel Bei i§rem äu^tritte au3 bem ©etoe^kufe 
einen quer über benfelben gefpannten , in eine gatoanifd^e ^ette eingefd^olteten 
S)ra^t }errei^t unb baburd^ ben @trom unterbrid^t. 3n bemfelben ^ugenbliiie 
beginnen bie ^ex^n eine« ß^ff^i^'^^^tte« pd^ mit einer belannten ©efd^winbigfeit 
}u bewegen. (Sowie bie ^ugel an i^rem 3^^^^ anfommt, ^raQt fte gegen eine 
beweglid^e gläd^e, brängt biefe eine f leine ©tredfc jurürf unb bewirft fomit ben 
©d^tug ber galt)anif(^en ^ette unb ein @tillflel^en ber3eiger. Sud ber t)erbrau(^ 
ten ^üt tö^t fi(^ bie Slnfangögefd^winbigfeit bered^ncn, 

®ie mit biefem ^ppaxatt angeftelltcn battijlifd^cn SScrfud^e ^abcn ju unDer- 
^ältnigmSgig großen Unterfc^ieben in ben (Srgebniffen geführt; fo Wed^felte j. S. 
bie ©efd^winbigfeit unter ganj gleid^en $er^ältnif[en für eine @ecunbe }wif(^en 
38,5 m unb 88,9 m, fo ba§ ber ^^parat fid^ in ber ^xap,^ nie eingebürgert l^at 
^ui^n l^at benfelben etwa« abju&nbern gefuc^t, inbem er ben9tüd((auf bc«®ef(^ü^^ 
baju benu^tc, um bie Äettc ju öffnen unb bie ^tx^tt auöjutöfen, fo bag atfo bie 
))or bie äRünbung be« !?aufe« gef))annten S)rä§te wegfaQen. Ueber bie 93rau^ 
borfcit be« Sl<)^)arat« in biefer gorm ijl nid^tö weiter befannt geworben- 
es. 3)er eUftrtfi^e (S!^ tonogra|)^ »on SWattin be S^ttttt^. 

« 

Um einen SWetallc^linber, weld^er mit d^emif d^ ^)rä^3arirtem ^a<)ierc umf<)annt 

ijl, wirb ein ^latinpift öermittelfl eine« Sentrifugatpenbel« gebre^t. ©otoie 
bie ^get ben üor bie SWünbung be« SRo^re« gef<)annten S)ra^t jerreigt, wirb \ixt 
Äette für eine 3nbuctton«f^)irale geöffnet, jwifd^en S^ünber unb ^latinpift f<)rtngt 
ein guttfe über, ber ba« ^apxtt burd^bol^rt, unb biefe Srfd^einung wiebcrl^olt ft4 
wenn ba« ®ef(^og an feinem 3iele angelangt ift. 

Der ganje Sl^3parat ip nid^t« weiter al« eine Äbänberung be« längfi belann- 
ten Slp^)arate« öon ©iemen«, bei weld^em ber S^linber pd^ um ben ©tift bre^t 
unb bie gunfen unmittelbar ben S^Iinber treffen. 

Der Srette«'fd^e Sl<)parat t§eift ba^er in ber ^raj?t« gteid^e« ©d^idffal mit 
bem t)on ©iemen« — SJergejfenl^eit. 
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b. groben, bei welchen bic ^tit au« bcr belanntcn Dauer 
einer anberen Srfd^einuug bered^net tütrb. 

tt. ^ae ©abanometcr ))on ^ouillet. 

33ei biefem 1844 eingefül^rten 3nflrumentc »irb nad^ beut Su^fd^tage ber 
3Kagnetnabet, auf toetd^c ein ©trom öon befonnter ©tärfe cintoirft, bic Anfang«* 
gefc^iDinbigfett unter 93erüdffi^tigung ber Dauer be3 ©tronteö bered^nct. 

Sei SlnpeUung be6 SJerfud^eö wirb ha^ ©atöonontcter in bie Äette einge* 
fd^attet in ber SQSeife, ba§ beim hinausfliegen be« ©efd^offe« ouö bem 3to^re bie 
Äette gefd^toffen, in bemfelben SlUgenbtidfe abenoieber geöffnet wirb, fott)ie ha^ ®ef(^o5 
fein ^id erreid^t l^at 3p nun biefe Dauer fel^r furg, fo toirb bie ©efd^ttjinbig* 
feit für fel^r fleine ©d^tüingungöbogen fel^r ft^toer ju ermittetn fein. 3lu« biefem 
®mnbe ^at ba^er ^ouillet, ba bie ©efd^toinbigfeit ber ©d^ttjingunggbogcn mit 
ber Dauer ber ©tromeintoirfung in t)rot)ortionatem SJerl^ältnijfe fte^t, eine Tabelle 
angefertigt, auö toetc^er für eine beflimmte Slbtcnfung ber ÜKagnetnabel bie ßeit 
ber einwirfung beö ©tromeö erfet)en werben fann. Dicfe DabeHe ifl aber info* 
fern nid^t fel^lerfrei, afe eine öollfommene gleid^förmige ©tromflärte unb SRotation 
ber ß^ommutatorfd^eibe t)orau«gefe^t wirb, wa« inbeg nid^t ber %aU ifl, anif bie 
etwa entfie^enben fecunbären ©tröme Dottjiänbig unbcrüd(fi(^tigt bleiben. $elmss 
§oIfe t)at bal^er biefe ÜKetl^obe etwa« abgeänbert. 

©ein SSerfal^ren crforbcrt jur Sered^nung ber Dauer eine« ©trome«, ber 
genau wöl^renb be« Verläufe« einer ju unterfud^enben (Srfd^einung wirffam ifi, 
hk ^enntnig ber ©rö^c be« äuöf^lageö ober be« mben ©d^wingungSbogen« 
öor unb nad^ ber (Sinwirhing be« ©tromeö, bcr ©d^wingunggbauer ber Stabe! 
unb enblld^ ber Slblenfung, wetd^e ber bie 3^it meffenbe ©trom l^eröorbringen 
würbe, wenn er gleid^mägig anhielte. Da alle biefe SIemente einer fel^r genauen 
äJteffung fät)ig fmb unb aöe frembartigen (Sinwirfungen babei in SRüdtfu^t gebraut 
Werben fönnen, fo ift biefe 2D?et^obe afe eine fel^r f^arfe anjuf<)red^cn. Die©(^wie* 
rigfeit ber Slu«fül)rung fd^eint inbeg ber ®runb gewefen ju fein, ba^ biefe SKet^obe 
für baüifiifc^e ^totdt teine änwenbung fanb. 

ß, X>ai eIeftro::Baniflifd^^ $enbe( t)on 9lak)e2. 

Daf[elbe befielet au3 brei Dl^eileu: bem ^enbel, bem ©tromf(^tteger unb 
bem ©tromunterbred^er. 

Der^aupttl§ei{be«?l^)^)arateö ifi ein mit mefpngener J?infe öerfc^encö ^enbcl, 
beffen auf ber ^enbelad^fe befeftigter ^ti^ex einen Sogen öon 150 ®raben burd^* 
laufen fann. 3eber @rab ift wieber in 20 Sl^eile einget^eilt. Da« ^enbel wirb 
in feiner urfprüngtid^en ©teHung burd^ einen ßleftromagneten erl^alten, beffen 
Sl^ättgfeit burd^ einen tjor ber ©efd^üftmünbung t)orbeigefüt)rten ©trom l^erbeige* 
fü^rt wirb. Diefer ÜKagnet wirft unmittelbar auf ein ©tüdf Sifen, welche« in 
bie ^enbeöinfe eingelajfen ift. Durc^ einen jweiten Steftromagneten fann ber 
feiger be« *jßenbefe in feiner Bewegung aufgel^alten werben, ol^ne ba^ ha^ ^enbel 
fetbft ptöftlidi jur 9tu^e gebrad^t wirb. Diefer jweite ÜWagnet wirft birect auf 
eine ciferne ©^eibe^ an welcher ber ä^i^tx befeftigt ifl. 
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3)er ©tromfd^Kc^cr befielet auö einem lot^rcd^ten Stifte, läng« bcffcn ein 
Slcftromagnct \xij bcttjegen f ann , ber feine Et)ätigfeit t)on einem ©trome ert)ä(t, 
totlä)tx bnxä) eine auf eine befonnte Entfernung t)or ber ©eft^tifemünbung aufge- 
ftellte SRal^menf d^eibe läuft. Der leitenbe Dra^t ijl auf biefer ©d^eibe au«gef<)amit, 
um burd^ ben bie ©treibe treffenben ©d^u^ jerrlffen ju »erben. !Der SIeftro* 
magnet beö ©tromfd^tieger^ trägt bei gefd^Ioffener ^ette an feiner unteren ^ot- 
Pä^e ein Heiner, birnförmige« Steigewid^t, baö für biefen ^totd an ber Serü^- 
runggfteüe mit ber'ißotpäd^e einer ©ta§If^)ifte öerfe^en ifl. SÖScnn bie^uget burd^ 
bie ©d^eibe bringt, wirb ber ©trom unterbrod^en, in golge beffen ha^ aSlcigeioid^t 
auf ein SDtetaUptött^en fättt, ttjcld^e« fid^ in ber Äette befinbet. S)ur(^ ben Xxnä 
be^ Steigetüic^teö n)irb in bem 9KetaIIptätt(^en eine Siegung erjeugt unb fomit 
ber ©trom gefd^Iojfen, burd^ ben berjenigc Sleftromagnct in S^ätigfeit Derfegt 
»irb, »eitler ben ä^^^fl^i^ beö ^enbete anju§alten beftimmt ift. 

S)er ©tromunterbred^er ip ein Heine«, mit einem 3)rüdfer tjerfel^ene« 3nPru^ 
ment, wetd^cö baju bient, ben 3citöerIuP anzugeben, toe(d|en bie beiben Sleftromag- 
neten foroie bie ^etuegung bed Sleigemid^te« beim auffallen auf ba& äRetaUpIätt- 
äjm erleibcn. 3)urd^ ben ©tromunterbrcd^er fann bie glei(^jeitige Unterbred^ung 
ber beiben ©tröme bewirft toerben, welche öon ber Äuget, einer nad| bem anbern, 
unterbrod^en toerben foHen. S)er in biefem %afie öon bem ßd^cx be« ^enbcl« 
jurüdtgetegte ©^toingunggbogen toirb tjon bem bei Äu^fü^rung be8 SSerfut^e^ 
gefunbenen ©(^toingung^bogen abgejogen unb auö ber ©rabanjal^t bie 3cit bered^net 

Sei biefer 53ered|nung wirb nun ouf Äopen ber ßeit, wetd^e baö Oejt^og 
gebrandet l^aben foH, aud§ in SRed^nung gebracht bie ^txt, mlijt notl^Wenbig ifl, 
bamit ber SIeftromagnet ba« in bie ^enbeHinfe eingclaftene ©tüdf Sifen loölajfc, 
ferner bie ^öl^jcit be« SSteigewid^te« unb f(^fiepd^ bie ^ni, »eld^e eineöt^eil^ 
jum ©daliegen ber erPen Äette beim @infd|lagen be« ©efd^ofteö unb anberent^eilö 
jum SSerfd^tüinbcn beö ÜKagneti^muö in bem Sleftromagneten beg ©tromfd^Keger« 
erforberfid^ ip. @ö fönnen pd^ alfo l^icr Heine geinter einfd^Iei(^en, biefelben wer- 
ben aber erl^eblid^ öergrögert werben, wenn man bei Sluöfül^rung be« SJerfuc^c^ 
ni(^t aÖe bie t)on bem Srpnber öorgefd^riebenen SSorfid^tömagrcgeln beachtet 
Unter biefen pnb befonberö l^erDorjul^eben : öoUpänbiger ©c^u$ be3 8[^)paratc^ 
gegen bie Bewegung ber atmof^)^ärifd^en Suft fowie gegen ©taub unb ^euc^tig- 
feit; älb^altung jeglid^er zufälligen ©rfd^ütterungen be« ^enbcl« unb be« ©trom- 
f(^lie§er« ; Sead^tung einer bepimmten Temperatur, ©inft nämtid^ in bein 3>er' 
fud^^raum bie S^emperatur unter 12,5oß;., fo fallen bie ©rgebnifle fo unregelmä- 
ßig au8, ha^ benfelben gar fein 333ertl^ beijumeffen ip. 

y, 3)et eUftro?banijiif(^e (^ffxono^xapf^ »on fie ^öouUng^*). 

S)er Slpparat gig- 39 unb 40 bePel^t im SBefentii^en au« üier 2^§ei(en: 
1. bem S^ronometer a, in Stulpe erhalten burdf} ben Stcftromagnetcn h 



*) (Eine au^fü^rtld^e SBef^eibung biefen Sl^|)arateö finbet man in: Memoire surun 
chronographe electro-ballistique parP. LeBoulenge. Paris et Li^e 1864. 
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2. beut S)rücfcr (la detente) e, baju beftimmt, ouf bcm in Setocgung 
bcfinblid^cn S^ronometer einen Strid^ anzubringen; 

3. bcm @ett)i(^t i, burd^ ben ©(eftromagneten V in 9tu§e erhalten mtb 
baju beflimmt, ben I)rüd(er in 2^^ötig!ett ju fe^en; 

4. bcm Äuöfd^after j, nittd^er bie Sefiimmung t)at, gleid^jeitig bic beiben 
eleftrifd^en Ströme ju untcrbrcd^cn, niclc^e bic Sleftromagnetcn bc^ 
S^ronomctcr^ unb bcö @cn)id^te^ in S^ätigfeit fe^cn. 

!Der S^ronometer a ijl ein c^ünbrifd^cr ®tat)lftob, bcffen freier %oXi baju 
bient, bic ^ni nad^ bcm SSctrage feine« galle« ju mcj|en. ^n ben beiben Snben 
bcö ©tabeö befinbet ftd^ eine bünnc, auö geleimtem *ißapiere geroüte ^iilfc 
(cartonches recepteurs) b, ?>', Wetc^c auf bcm S^Unbcr einen genau \)ermer!tcn 
©i^ l)at, infofern nämti^ate il^re unterfle gföc^e auf einen 9Sorf^)rung c, c unb c',c' 
aufjti)gt. Um beim ^erabfaUen beö S^ronometer« eine Slbnieid^ung öon ber fenf- 
redeten Siic^tung ju tjermeiben, ift berfelbe feiner ?änge nac^ burd^bol^rt, am unte- 
ren Snbc aber burd^ einen ftä^Iernen, mit ©d^raubengetüinbe tjcrfc^cncn ©topfet d 
öcrf(^lojfen, woburd^ ber ©d^tt)crpun!t nad^ unten gelegt n)irb. 3)cr ©töpfel 
bilbct juglcid^ bie ©tüge ber unteren ^ütfe h. 

!I)er 3)rüd(er bcftel^t au« einer großen 5?eber e, bereu bcttjeglic^er Sinn an 
feinem unteren @nbe einen fd^arfen ©ta^lmcigcl / befi^t. S)ic i?ebcr tt)irb burt^ 
ben ^ebelarm g feftgel^alten ober gefpannt, bcffen öon unten nad^ oben burd^ 
eine ficine geber h gebrüdftcr ©d^weif ben ©to^ be« ®ett)id^tc« i aufnimmt 
©ämmtli^c Steile bc« S)rüdcr« fmb au« ©tat)L 

S)a« ©etüic^t i, ebenfaU« au« ©ta^t, ift ctjünbroconifd^ geformt unb ^at 
eine abgerunbetc ©pi^c; c« ift ^o^I unb ä^nlid^ tt)ie ber d^ronometer burd^ einen 
©töpfel r tjcrfd^lojfen. 

S)er ?lu«fd^altcr befielet au« einer in ber SamcHc v,v' befeftigten, ftäl^Icrnen 
Äünge i, meldte bie ©tröme burd^ Serü^rung mit ber ßlemmfd^raubc h fc^Iie^t. 
3)rüdCt man auf ben unterhalb k befinbtic^en Änopf, fo l^ört bie Scrül^rung ouf 
unb bie ©tröme werben unterbrod^en. 

I)ie beiben SIeftromagneten l,V unb ber S[u«f d^atter fmb an ber au« hartem 
unb trodfenem $oljc beftel^enben ©ante befeftigt. Sine cifcrnc Patte w, »etc^e 
ben unterften S^cil be« ©äulenfuge« bilbct, trägt ben !J)rüdfer. 

I)cr Slpparat wirb mit ^ütfc t)on ©teUfd)raubcn o,n auf brei tjcrticolen 
Soljen befeftigt, xot\i)t Steile ber eif erneu platte p bilben. Se^tcrc toivb mit 
^oljfd^raubcn an ben Sjcperimcntirtifd^ fefigefd^raubt. 

äBa« nun bie ©tromteitung s,s be« Sl^ronometer« unb bie t,t be« ©ewid^tc^ 
anlangt, fo gcl^t eine jebe auf einen ©d^eibenra^men, ber in ber glugba^n bc^ 
©cfd^offe«, bejfen ®efd^tt)inbigfeit gemeffen tt)erben foll, aufgeftcHt ifl. 3)ie ßntfcr* 
nung (E) ber beiben SRa^men ift fo genjäp, bag ha^ ©efd^og etwa 0,1 ©ecunbe 
Seit gebraudjt, um fie ju burd^laufcn. SBirb nun biefc Scitung unterbrod^cn, fo 
bleibt in ben Sleftromagneten ftct« nod^ 50iagneti«mu« jurütf, todd^cr, wenn fe§r 
Heine äcitunterf^iebe angegeben tücrbcn follcn, aufgci^oben werben mug. 3" 
biefem 3^cdfe ift um ben @(e!tromagneten l unb V ein jweiter bilnncr 
Dra^t s', s' bejic^ung«tt)eif e t\ t' auf gewidtelt, welche jwei Drähte eine Stcbcnleitung 
^crpcücn , in wetd^cr bie Siid^tung ber ©tröme umgef c^rt ift , fo bag , wenn bic 
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Umnjtrffungcn M ^anpthxafiM bem Sfcfttomqgnctcn einen unteren ^)ofittüen ^o( 
geben, bie be^ 9tebenbra§tc« i^m einen unteren negativen ^ol ju geben fuc^eii. 

Um bie Slnorbnung ber Seitungen ju öereinfad^en, get)en bie inbirecten 
Leitungen ebenfo ttjie bie birccten üon beut <)ofitit)en. ^ote einer jeben SSatterie an9 
unb jtnb tote biefe bei bem Austritte au& ben SIeftromagneten in einem gemein* 
f^aftlid^en !Dra^te t^ereinigt, toeld^er nad^ k fü^rt, Don too bie Derbunbenen @tröme 
i^renSauf burd^ ben gemeinfc^aftlid^en S)ra^t y,y' t)oIIenben, ber )u bem negatit)en 
$oIe fül^rt. 

Um ben %f)^arat }u l^anb^aben, fe^t man, na^bem bie 8(^eibenral^men unb 
bie Seitungen, toeld^e bie Serbinbung mit bem Wf)faxait ^erfleUen fotten, eingerid^* 
tct fmb, einen ber öon bem erften SJal^men fommenben !J)räl^te mit bem <)optit)en 
•ßolc einer ber beiben Batterien , toetd^e mit i^ren negativen ^olen bereinigt jtnb, 
in SSerbinbung. Der jttjeite Dral^t wirb bur(^ eine Älemmfd^raube z mit bem 
SIeftromagneten beö S^ronometer« öerbunben. Daffette Serfal^ren beginnt 
barauf mit ben Drähten beö jtoeiten ©d^eibenra^men«, mit ber jweiten SSatterie 
unb bem SIeftromagneten be« ©ettjid^te«. Darauf bringt man einen Seitung«== 
bral^t tjott ber Älemmfd^raubc Je naij einem ber negatiöen ^ole an unb bamit 
fmb bie birecten Seitungen t)ottenbet. 

^. Um bie SRebenleitungen l^erjupetten, genügt e^, biefelben t)ofitiöen $oIe ref^). 
mit ben Älemmf (^rauben tjon s\s' unb 1f,t' ju öerbinben; biefe Seitungen erhalten 
hnxij ben gemeinf(^aftüd^en Dral^t i^re SJoIIenbung. 

3m ©anjen finb alfo fünf Drähte mit bem Slpparate öerbunben. 

6^e man ju operiren beginnt, t^ut man tooi)l, ftd^ t)on ber SRid^tung ber 
Ströme unb bereu ©tärfe ju überzeugen. Srftere erfährt man leidet, toenn man 
tint ÜRagnetnabel ben ©teftromagneten nähert. 3ft ber ?lu3fd^atter gefc^loffen, 
fo wirb ber eine $ot angejogen, ttjä^renb ber anbere ^ot angezogen tüirb, fo wie 
ber Slu^fc^alter geöffnet ift. Die ©tromftärfe mu^ fo grog fein, ba^ ber ß^rono* 
meter unb ©ettjid^t ganj fefigel^atten werben. Die Stärfe ber umgefe^rten ©tröme 
mu§ ^inreid^en, wenn pe allein tl^Stig fmb, einen f leinen, cif erneu ^robec^linber 
feftju^aften. ©inb biefe Ströme ju ftarf unb neutraüfiren fie ju fe^r bie SBir- 
Ifung ber birecten Ströme, fo genügt eö, in i^rem gemeinf(^aftUd^en ^txlt oi9 
SBibcrftanb einen ^latinbral^t öon beftimmter Sänge einjufd^atten. 

3ft ber ?lp^)arat in Drbnung, fo werben bie §ülfen auf ben S^ronometer 
gcftedft, le^terer unb ba3 ©ewid^t an i§re Sleftromagneten geengt unb bie geber 
beö Drüdfer« gefpannt. 

Sowie man nun eine Sluöft^altung bewirft, weld^eö gefc^ie^t, wenn man 
auf ben unter Je befinblid^en Änopf brüdft, fo werben bie Ströme gteid^jeitig 
unterbrod^en, ber Sl|ronometer a unb baö ®ewi(^t i fallen ah, 

Der?lp^aratijtfo aufgehellt, ha^ ba«®ewid^t in feinem gaUe beuDrüdfer e 
in bem ?(ugenbltdfc frei mac^t , wo bie untere ©ülf e bei bem SKeigel / tjorbei* 
fällt ; biefer greift in bie ^ütf e unb brüdtt barin einen Strid^ ein. • Ueber biefer 
Stelle mad^t man mit S3Ieijtift einen Strid^ unb f(^a(tet ein* ober jweimal au«, 
wobei man jebe«mat bie ^ütfe ein wenig bre^t, bamit bie fid§ folgenben Strid^e 
neben einanber ju liegen fommen. 

33ejeid^net man nun bie $ö^e, öon we^er ber S^ronometer üon bem äugen* 



198 ^ulDetprotm. 

blidt feiner ^ctoegung an bid ju bem Xngmblide EmabgefaOen ift, no bie $U^e 
Born USeigel gttroffen mitrbe, mit A, (o giebt f = W— (g = 9,8108 m) ik 
ent[i)re(^enbe t^anjeit an. 

SenbcTt fiäf bie ^oUjrit ni(^ ob« tiK^eÜ biefelbt in ben ©lenjen einiger 
S)eciiniBimetet, fo i(l bei äppotot jitm ©(fliegen fertig. 

3fl bet is^ug abgegeben, fo erfolgt bie Unterbrtt^iutg ber StrHme crfl na(^ 
unb na<f| bur^ ba« bie ®(I|ei6enra^men butt^f^Iagenbe ®ef(i)o|. Der @^rona< 
meter mirb alfo jnerfl faDen nnb bann eifl baS ®m\äft, in 9otge beffen bcT 
®tri^ in bie obere ^lllfe eingcbrildt tuerben mirb. Sejti^net man biefe jmeiti 
gaIl|B^e mit h' niüi bie biefer enlfpret^cnben ^it mit C, fo wirb (* — ( genan 
bie 3eit fein, tneli^e baS @cft^o| gebrau(!^t ^t, um ben ERaum, melier bie beibcn 

H 
©[Reiben con eiminbet trennt, p burc^fliegen, •^— alfo bie ©efi^minbtglett fein, 

nett^e baS ©ef^og in ber SRitte biefeS 3tn'f'I|^"'^'»'nt^ i^a^. 

Um bie 3^t i" controßren, »etc^e ber ^porat bei gleie^jeitigei ^uSfdiaf' 
hing ergtebt, fi^ob U ^onlengS in bie beiben Seitungen ben fCuSf^attei eines 
eleftro=boHiftif[f)en ^enbcte ein. 2)ie beiben ©tröme gingen bur{^ 3)vü^te, melrfie 
auf einem unb bemfelben ©(^eibcnra^men bergeflalt bcfef^igt toaren, ba| fte g(ei4' 
jeitig Com @ef^og }erriffen mniben. Die ^ieibei erjietten ^i^Q^b^en waren bie> 
fetben wie beim S^ionogcap^en. 

©f^wieriget mar bie Sonlrole ber 6«i norf) unb nai^ flattfinbenbtr SuSfi^at 

tung angegebenen ^xt di bebittfte ^ietju eines befonberen 3nftmmented, nel^eS 

te Sottlengö ben Gontroleut nennt Derfetbe bepel|t ans einem (Jgfinber ton 

©[!E|miebeeifen , i$ig. 41 , bet an einem Dopptleleftromagneten aufgehängt ift, 

gig. 41. »eitlen eine befonbete Batterie in I^üligfett (eßt. Die 

beiben ©tübe jlnb an i^rem unteren Snbe trumm ge^ 

bogen, fo baß ein (ebet ber folt^ergepott einonber gc 

näherten ^ote bem aufgehängten (^^ünber einen ^edlb' 

tnngspunft bietet Die beiben ©täbc befinben fidj ifoEirl 

unb bitbcn einen D^eil ber Leitung beä S^ronometerl. 

Segtcre roirb alfo gef^toffen, fo »ie bei S^Iinber 

aufge^jjngt mirb. Unteibiirf|t mon bie fpecielle Leitung 

be« Sontroleurd, fo fällt ber S^linber ^erab unb fi^lügt 

auf ben ©c^aeif einee ^cbc(3, bejfen Dorberer X^eii 

buctfi feine SerU^ng mit einem SKeffingflifte bie 2ei= 

tung bE# ®e»i(I|tea ft^Iießt fftnnt man nun genau 

bie Entfernung bei @runbf(ä(^ beS aufgesäugten dqlins 

berd »on bem ©i^meif beS $ebel8, fo lägt fii^ barairi 

bie äfit beregnen, weldje jnife^en ben beiben Unter» 

bie^imgen ber Leitung Hegen muß. Diefe gefunbene 

3eit mu| mit bet oon bem S^ronogtop^ gegebenen ilbeieinftimmen, öenn ber 

Slppoiüt fehlerfrei fein folX. 

^aä) einer JBei^ Bon SJeifudien, bie in biefer SRi^ng angefteflt mürben, 
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ergab fid^ tw SDltttcl eine ©ifferenj öon 0,000204 ©ccunben, toeld^c bcr S^rono« 
graf)!^ }u f^oä) anjetgte. 

5luf ®runb cineö Seric^teö öon 2)lctfeng an bie belgtfc^e Slfabemic 
(Bulletins de Facademie, 2. Serie, Tome 17, Nr. 2) gaben SSerfu^c mit ben 
%p)(>axaUn t)on 5Rat)Cj unb Ic Soulenge für ben?lpparat bc« festeren eine met 
gröjgere ttebereinpimmung alö bei bent öon 5Rat)ej. SKerftüürbiger SBeife jeigten 
fid^ inbeg mit bem te Soulenge'fd^en ?l^)parate geringere @efc^ttjinbig!eiten. 

S)ie ^Reibung fällt bei biefem Slpparate tooHflänbig n)eg unb bei bem ^aU 
beö S^ronometcrö unb beö ©etuic^teö fommt nur bcr 3Biberftanb ber Suft in 
Setrac^t, im Uebrigen ifl aber aud^ ^ier bie ^txt nic^t in 9ied^nung gebrad^t, 
tt)eld^e bie einzelnen Stüdte beö ?l^parateö gebraud^en, um in S^ätigfeit ju fommen, 
toie benn aud^ ber Umfang, innerhalb weldje« öon bem 2l!|)^)arate bie 3citangabe 
gemalt tuorben, ^ödjflen^ 0,5®ecunben beträgt, tt)ie fetbfi te Soulenge 
jugiebt*). 



(f. Die cleftrtfc^e Äle|)ft;ber öon le öoutenge. 

S)a ber eteftrifd^e G^^ronograp^ tjon t e 33 o u t e n g e nur jur SScftimmung 
relatit) furjer jDauerjetten geeignet ift, toeil bie gaUl^öl^en ungemein fd^neK mit 
ber ^txi wac^fen, fo fuc^tc (e Soulcnge biefen gelter baburd^ ju toermeiben, 
ba§ er ba^ ausfliegen einer glüfftgfeit ate Sl^ronometer benu^tc, inbem er bie 
3cit auö bem @ett)id^te ber SluSflugmengc beftimmte, toeld^e er toä^renb ber ju 
meffenben OnterDaHe erl^alten ^atte. 

3Bei( bei biefem 5lpparate baS SluSflicgen ber gltiffigfeit auf eteftro^magne^ 
tif(^em SBege geregelt ttjirb, fo nannte er ben Apparat ele!trifd}e Ä'Ie^)ft)ber. 
Unter Slepf^ber toerftanben bie Sitten nämtidt} eine Ul^r, in roetd^er burd^ äuö- 
laufen einer beflimmten SDtenge öon SBaffer ber ?auf bcr ^txi angejeigt würbe. 

Der Slpparat**) 5?ig. 42 (a. f. ®.) unb gig. 43 beftet)t au« einem runben 95c^ät* 
ter Ä t)on 20 cm jDurd^meffer unb 3 cm §ö^e jur aufnähme beS Ouedffilbcr« 
beftimmt unb tt)trb öoft einer l^o^tcn, centralen, 20 cm l^ol^en ©äute B getragen, 
toetc^e in einem mit ©teüfd^raubcn X tjcrfel^cncn Dreifüße enbigt. ©iefer 93e* 
l^älter fotoie ©ante unb gu§ finb \>on ©ugcifcn unb ftct)cn auf einer runben 
platte C t)on bemfetben TldaUt, ttjcld^e einen erl^öl^ten Staub l^at, um baö Ouedf^ 
filber aufzunehmen , toetc^eö au« Untoorfic^tigfeit au« bem äufna^m'ebe^ötter D 
au«ftie|en fönnte. 

Sine ,gugeifernc ©d^eibe E bebedft ben Se^ättcr A unb trägt bie Seftanb* 
t^eite be« eteftrif^en Apparate«. 



*) Reponse aux applications emises sur le Chronograph le Boulenge 
dans les recentes publications de M. M. le Colonel Leurs et le Major Navez 
par le Lieutenant le Boulenge. Paris et Liege. 1865, p. 67. 

**) Ueber baö iUäl&cre f. Etüde de ballistique experimentale. Determination au 
moyen de la Clepsydre electrique de la duree des trajectoires. Bruxelles 
1868. 
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lÄt i)tüiit ©Aule B enbet unten in line Oeffnung mit bfimtcn ÜBäntm, 
iDcl^ebuic^ tin conifdicd SSrntU |ur$er^inbtiungt>ee%ueflttgenä be« Ouedfiltirre 
gef^bflcn ift 3)ie OeffnungSfc^eibc, ber Säxptt beS ^tntiie R unb baS ^ogti 
Sifl«. 
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F, auf tt)el(t|cm bcrfelbc ru^t, fmb »ort ©tal^I. Sine unKcgfamc ©tätige Q, 
bic an t^rem unteren S^^eile mit . bem SSentite öerbunben ijt , gc^t in ber Sld^f e 
be^ S3c^äftcrö A in bie $ö§e burd^ eine centrate Deffnung im oberftcn S)ec!cl 
^ unb fttiftt ftd^ über bem te^teren an einen ^orijontalen $ebcl H, ben SSentil* 
l^ebeL ©rüdtt man auf ben «rm bief e« §ebefe, f o öffnet fic^ ba« Sentit unb ba« 
Oucdffilber fliegt au«, ^ört ber Dmtf auf, fo f (^tiefet pd^ ba« Sentit unb t^a^ 
«ttöftiegen be« Ouedfitber« wirb fiftirt. 

2)a« Deffnen unb ©(^liegen beö Sentit« werben burd^ jtoei^ebet I unb J, 
beten Snben mit weid^en ©(^miebeei^en K, L umgeben jinb, ^ert)orgebra(^t. 9m 
3uftanbe ber 9iul^e twerben fte burd^ bie Steltromagneten M unb N feftgel^atten. 
3)er jum ©d^tiegen be« Sentit« beftimmte ^ebet J iji au« jtoei ^^aratteten ©tiidfcn 
gebitbet, toetd^e auf einer ©eitc burc^ bic Sefteibung unb auf ber anbercn burd^ 
einen SRiegel tjerbunben jtnb, burd^ toetd^en ber ^ebet ge^atten werben foll. 

SBirb ber bie S^^ätigfcit be« Sleftromagneten M erjcugenbe eteftrifd^e 
©trom unterbrod^en, fo faßt ber jum Deffnen bc« Sentit« beftimmte §ebet I 
auf ben Sentit^ebet, öffnet \iCi% Sentit unb ha^ Ouedffttber tauft bann in ben 
»e^ätter J). 

9Birb ber jweite ©trom unterbrod^en, toet^er ben Steftromagneten N in 
I^ätigfeit fefet, fo fällt ber f(^tiegenbe ^ebet J ab unb i^tii ben öffnenben ^ebet 
I biö ju feiner frül^eren Sage ; baburd^ wirb ber Sentit§ebet frei, ha^ Sentit f ältt 
in feinen ©ift jurtidf unb ba« äu«fliegen be« DucdCfitber« l^ört auf. Sin Stuf* 
l^attel^afen T öerl^inbert bie jitternbe Sewegung be« f(^ttegenben ^ebet« J nad^ 
feinem galt. 

Sei ber Slnwenbung be« Sl!|)!|)aratc« werben bie beiben ©tröme nad^ ein- 
anber burd^ ba« Oefc^og unterbrod^en unb jwar erfotgt ba« 2lu«ftie§en be« Duedf* 
fitber«, jotoie "ta^ ©efd^og ben crflen ©ittcrva^mcn burd^brid|t; berül^rt ba« @e* 
fc^og ben jweiten ®ittcrra§men, fo wirb ba« Slu«ftic5en eingcpeUt. 

9?immt man nun an, ha^ ber Slpparat einen conjlanten Slu«flu§ bewirft 
unb bcjeid^net man ba« ©ewid^t be« in htn Schotter D geftojfenen OucdCfitber« 
mit P' unb bie OuedtjUbermenge, wet(^e bei conftantem 3[u«ftujfe in ber ©ecunbe 

F' 

burd^ bie 2lu«f[ugöffnung ge^t, mit P, fo wUrbe — bie ^t\i au«brüd(en, wetd^e 

oott bem Slugenbtidfe ber Deffnung bi« jum Slugcnbtidtc ber ©d^tiegung be« Sen* 

P' 

tit« öerftojfen ift. Der Ouotient -5- würbe aud^ bie ^ni angeben, wetd^e jwi* 

fd^en ber Unterbred^ung ber beiben eteftrif(^en ©tröme öerging, wenn ba« Sentit 
pd^ genau in bem SWomente öffnete unb fd^töffe, in wetd^em ber corrcf^)onbirenbe 
©trom unterbrod^cn würbe; aKein bei Untcrbred^ung be« erftcn ©trome« bebarf 
c« einiger ^t\X für ben f^all be« $ebet«, unb ebenfo für bie ööltige Erhebung 
be« Sentit«. Slcl^ntic^e Seiten oerge^en jwifd^en ber Unterbred^ung be« ©trome« 
für ben ©c^tug be« Sentit« unb bem «uf^ören be« ?tu«fluffe«. 

Um bie Sejiimmung biefer ^)artietlen Reiten ju umgei^en, l^at te Soutenge 
bie SKetl^obe ber gtei(^jeitigen Unterbred^ung ber ©tröme in änwenbung gebrad^t, 
eine ©nrid^timg, wie pe bereit« üon beffen S^ronograjp^en befannt ip. SBerben 
nämtidf} beibe ©tröme gtei(^jeitig burt^fd^nitten, fo wirb ber erpe ^ebet 
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ba8 Sentit eine beftimmte 3"' f^^i Sffntn ald bei jweitc baffelbe fliegt 
Sejcid^net man iaä ©eivti^t be3 OueiffUfrert , wel^ bei biefcr glei(^jeiti9en 

Unterbred^utig oußläiift, mit p. fo gieSt bet Owctient = — bie 3"t ""( "rff||£ 

jroifc^en bei Unterfire(^iiiig bet teiben ©trüme »erfloffen \% 

t>ec Äu6((^a(ter gig. 44 unb 45 6e|le^t üu« einer hreisförmiß gebogenen 

0cbCT (, bcien fieieS Snbe in eine 9iabc x tritt, roenn man auf ben finopf e hMl 

JJn biefer Page gemattet pe ben beibcn fia^Ieimen $iatt(^en q mäi q' [lä) gegtn 

bie Seitjtifte r uitb r' ju ftügen unb bur^ biefen Sontoct bie bciben elettrif(ten 

Ströme ju fi^liegen. ÜÜ|t man bie iNabe, fo f^neUt bie gebtr tmfiDi, i|i 

Siieget «, ber mit einer ifotirten ©Ifenbeinptütte belegt ip, ^ebt bie beiben ^'ätt' 

(^en in bie ^ö^e inib 

"■ unterbriii)! bie ©tröme. 

3!)urci) bie mit ©diraubeO' 

gctuinben uerfc^enen ©tifle 

r unb r* tonn bie ^'i^t 

. bei Pätt(^en bcrg^olt 

legnliit werben, bafi fie 

gleic^jeitig »on ber geber 

gehobelt nierben. Sei 

Sopf ber ©(^taube *■ b^ 

grcnjt ben SBcg bn $ebet. 

S'ä- ^5- a)ie ©ta6fläd)e be« «i* 

frfjatteie i|i mit eine« 

$iätt(I)en Sautf^ut belegt, 

um bie Sßibrationen tri' 

(elben Ju bejeitigen, Wf 

buii^ ee geftattet nirb, i^o 

auf bcnfelben ^if^ mit 

ben ^pairat ;u flcQen. 

3>ie (äifa^tung ^at gp 

le^rt, bog biefer lu«ft^a!= 

ter DotRommctt fehlerfrei 

ifi ; einmal legntirt, »er» 

Snbeit er fi^ nid|L 

33ei ben obigen 9u* 

fli^rungen mürbe ber Sluäflug atS conffont angefetien, obft^on er je in aBirfli^' 

teit nic^ ift, bcnn mit ber 3>auer befl ?IuSftuflE# beS Oueiftlbeia wtminlittt 

fnfl au^ bie SDiuif^btie unb mit i^r bie ÜJIenge beS aueflie^enben OueÄTifttt*. 

wie benn ourf| babei cintretenbe lenHjeraturDeränberungen Don einigem Einfbijit 

ftnb. dn biefer ^tii^tung ftnb bon le SSouIenge auSgebe^nte Untcifn^ungtn 

angeficDt wotben, au& mettfien fidj ergiebt, baß wegen ber grogtn Dbetflä^e W 

Ouetffilberbobene Bergli^en mit ber 3lii8fln§Bffnung baS ©infen be« 9?tiDeau fftr 

eine ©ccunbe etwa ein ^e^ntci 3niIIimeter beträgt, man be^^olb annehmen tarn, 

ba| bei ^nSfhtg binnen einer ©ecunbe conflant ifl nnb baf bei beut Uebergnnge 
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einer ©eoinbe )tt einer folgenben ber Setrag bed 9[u6f(ujfed um ein conßante^ 
SWaJ abnimmt, ba bic bei einem SSerfnd^e gefunbene S)ifferenj ein ä^^^miHion* 
%il eined ©rammet betrug, toa9 für ben ))oriiegenben %aU aufßeit aufgerechnet 
0,000000002 (Seennben entflirid^t. 

Um eine B^ittobeQe auf experimentellem 9&ege l^er}uftellen, ^at le Soulenge 
einen eigenen ettoa« com()ficirten 9[^))arat conftmirt, toeld^er au^ einem ©ecunben^ 
rcgniator befielet, beffen ^enbelftange, inbem fie auf ein Softem oon jwei f (einen 
metoQifd^cn unfern einwirft, ben Btoed ^at, ben Deffnung^^ unb ®d^Ue^ngd- 
fhom }u unterbred^en. 3n Sejug auf bie toeiteren Su^f U^rungen in bief er Sejiel^ung 
mug auf bie Driginalab^anbiung Dem^iefen n^erben. 

2Ba^ nun ben @ebrau(^ bed äl^paratc^ bei ©c^iepbungen anlangt, jo er» 
giebt f\ä) bejfen ä(norbnung auö gig. 46. 2)ic Deffnungöleitung a, h, c, d, e, /, g 

afig. 46. 
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enthält ben erfien ©d^etbenral^men l, ben äuöfd^atter unb ben öffnenben SIeftro* 
magneten a, g-, fic ge^t öor ber 9Künbung be^ ®cf(^ü|e« öorbei, entweber auf 
einem getoöftnfid^en, 10m öor bem @ef(^üft aufgeficllten ©d^eibenra^men ober 
ouf einen einfad^en SWetallbra^t, ber t)or ber SWünbung au«gef<)annt wirb. 

ÜDic ©d^ließungöleitung ä, i, ä, l, m, n, o, p, g, r, s enthält ben jmeiten 
©d^cibenral^en , ben 3lu«fd^atter unb ben ©d^fiegungöeleftromagneten h, 8, 
3)er ©trom toirb burd^ bie Leitung t, k jum ©djeibenra^men k, l geführt unb 
gelangt bann burd^ bie aKetaK^)Iatte m in ben ffirbboben. !3Durd^ eine jweite 2Rc- 
taUplatttn, bieebenfaM tt)ie bic erfic tnSBaffer ober feud^terffirbe liegt, toirb bic 
Leitung für ben 8[^)<)arat fortgcfefet. 

SRad^bem biefe äugeren SKalregcln getroffen , überjcugt man ftd§ , ob bie 
©trbme »rfiftig genug jlnb, bie $ebel ber Äle»)f5ber feP^alten, jlcBt bann ba« 
5Rit)eau be« Ouedtjttber« l^er unb betoirft bie «u^fd^attung , bercn man brei Dor 
icbem ©d^uffe Domimmt. 5Da ba« Oucdfrtlber jlet« in baffctbe ©cfäg läuft, fo 
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t(l fein l^cfantnttgetDt(!^t, btoUiiTt but^ brei, bad tintr %uS{rf)aItung. €ob<inn 
tfjinnt man mit bem ©(^itßen. 

3)te Sägungen erfolgen auf eintx Sogt, bie die ju einem falben ' dentis 
gramiti entpftiiblic^ ift. 'i>iefec @rab ber ©enauigfeit gentigt »oDfornmen, ba 
ein ^Qlbefl Sentigvanmi eine jeringere 3"* o^^ >"»" Vnoo «iner ©ecunbe oorttitt. 
Um ben Apparat aud) jur ©rmittelunfl ber 3'W*"'Ufr ber gtugba(|ii tan 
bomben oeitoenben }u tbnnen, benugte le 33ouleng6, ba ber jneite Strom 
megcn ber fe^r fltoßen ©treuung bet ©ombcn fe^r |rf)nieT im ©(^eibenro^men 
Don i^ncn untcrbro^en werben tann, bie i^rft^ültcrung 6e3 SrbbobcnS, »eLdie 
inber '■JiH^t be9 SJaUpuntteÖ ber Sombe erjntgt ntirb, um ben ©dificfeungöjtrom 
bcS Sledvomagncten N (^ig- 42) ju untetbtetf)cn. 

3« biffem ^mdt wirb om guge ber i£tange, nai^ mel^r man jielt, eint 

gi^. i7. "eine «Uc^ie aufgeftent, 

Wellte ba# in ^ig. 47 utdi 

48 abgebitbete Softem 

tntljält. @ä befte^t aai 

einem Steftromogneten A, 

ber einen §ebet B itp 

bält, bejfen Snbe C au^ 

Si^mtebeeifen baä lieber^ 

gewiegt ^ot. iDiefer Elet^ 

tromagnet wirb buic^ eintn 

©trom a, b, c, d in S^ütig- 

teit gefegt. I)et Sd^lie: 

S'9- ^8. 6un9«fl'^i>ni ber Älepftjbfr 

lommt gur 'H6)\e be9 0e6cl* 

burrfi ben Ceitcr n unb 

jum fferne be« Gleflro^ 

magnetcn burt^ ben feiler/. 

'Diefer ©ttom wirb alio 

untcrbrod)en , f oroie ber 

liebel B abfättt. OTitttlfl 

beö beweglt(^en Äeme« regultrt man bie ?(njte()ungefraft beS äWagneten beratt, 

bog ber ^ebef beim geringften gtoge firf) loft. Unter btefen »er^ültnijfen be- 

wirft bie in bet ©egenb ber ißü^fe auf[rf|lagcnbe Sombe bie Unterbre^ung Bw 

©ttome« /, g burd^ bie üon t^r demorgebratfite grfi^üttcrung. 

Wiit ^tttfe bieitSS^ftcmeö tuurben buri^ bie Älepf^ber bie 3>auerjetteii oon 
©omben, beren ©eroi^t 58,7 Kg unb bcren Sabnng 1,240 Kg betrug, gemeffen. 
Sei einer Entfernung Bon 1000 m betrug bie mittlere 3cit ber ^lugtaftii 
15,0388 Secunbcn. 
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jDer ^))arat t)on iRatoej fomo^l ivte ber Don le 33ouIenge gefiattet, ivte 
fic^ auö bemDbigcn crgicbt, bic Scflimmung bcr @cfd^o|gc{d^njinbigfeit nur an 
einer cinjigen !3teHe bcr glugba^n. Sine wefcntlidie SJerbejferung in biefer 
Sejie^ung bietet bcr im 3al^rc 1865 t)on bem Sngtänber Saf^fort^ conftruirte 
ß^ronogra^)t|, Dcrmittelft bcffen bie ®c{(^tt)inbigfeit eine« *proj[ectU« an toietcn 
©teilen feiner 93a^n bcftimntt »erben fann. 

5)er Sl))parat erinnert in mandjcn 93cjic^ungen an bentonäRartin beSBrct- 
teö, ba einftd^brc^enberßl)tinbcr unb ein SKarfirftift bic ^au^)troIIc hierbei fpielcn. 

S)ie ßinrid^tung be« S^ronograp^en ift folgenbc: 

Durd^ baö ©d^mungrab A, gig. 49 (a. f. ©.), »irb einem mit ^jräparirtem 
Rapiere umgebenen S^linber K Don 0,31 bi« 0,36 m Sänge unb 0,104 m S)ur(^* 
meffer eine bre^cnbc 33enjegung gegeben. Durrf) biefe S)re^ung wirb ju gleid^er 
3eit mit ^illfe beö B^^nrabe« B ein SJäbernierf M in i^ätigfeit gefeftt unb 
baburd^ bic ®(^nur C,D aufgetoidelt. S)a nun bic lefttcrc mit i^rem oberen 
6nbe bei D an bcm t)erf(^iebbaren SRa^men S befeftigt iji , fo toerben 
bic an biefen Sla^men angebrachten 9RarfirfHfte m, m' bei ber Umbre- 
^ung be« S^linber« Don oben nad^ unten rüdten. 3)ie Bewegung beö 
©d^ttjungrabe« toirb burt^ eine Äurbcl in bcr SBeifc bewirft, ba§ in 2 ©ecunben 
brei Umbre^ungcn erfolgen. 3cber Umbre^ung be« (5i)Iinber« cntfpric^t eine Dcrti* 
ca(e 33ett)egung bc« 9tat|mcn« Don 0,85 cm. S)ie Sage ber 9Rarfirfiifte w, m' 
wirb burt^ ein ^ebcttocrf bebingt, auf welche« bic änfer^cbcl d unb d' ber @lef* 
tromagnetcn E unb E' wirfen. SBirb nämtid) ber $cbc( h niebergebrüdtt, fo 
tpcrben bic ^ehtxn gel^oben unb burt^ bic Scrü^rung Don iw, w' mit bcr Rapier* 
^iilfc be« S^Unber« wirb auf crpcrcr Don bcn ©tiften eine ©piralc befd^rieben. 
Iritt aber eine Unterbrechung bc« ©tromeö ein, fo wirb burt^ bic 3lbrci§fcber / 
ber 3lnfcr^cbel d Dou feiner Snjie^ung^Iagc abgcjogcn; burd^ bcn Slrm a wirft 
er fobann auf ba« ^cbclwcrf 5, wobur(^ bcr ©tift m feitwärtö geft^oben wirb, 
alfo jc^t eine anberc 33a^n bef^reiben mu§ wie juDor. 3Birb ber ©trom Don 
3tcuem gefd^Ioffcn, fo wirb burt^ bcn änfcr^ebet d bcr ©tift wieber in eine Sage 
öerfe^t, bei wetd^cr er glcid^fam bic gortfeftung ber crftcn ©pirale befd^rcibt. 
^a6) bcr Slcnbcrung ber Sage be« ©tifte« auf bem "^^apicrc lägt fi(^ bic 3^^^ 
Don einer ©tromunterbrec^ung bi« jur anberen mit ^ütfc einer I^ei(mafdi|inc, 
eine« müromctrifd^cn ^ixUU u. f. W. meffen, Dorau«gcfe^t ba§ bie U^rjeid^en 
marfirt worben fmb. 3wtn Serftänbnig hierfür fei bcmerft, ba^ bie ©piralc bc« 
unteren SIeftromagnetcn If in eine SJolta'f(^e Äctte cingefc^attct ift, bie bei 
jebcm S)oppe(fc^(age eine« ^aftfccunbcnpcnbct« unterbrochen wirb. S)er 9Rar*» 
ürftift m' giebt ba^cr bie U^rjeid^en in ©ecunben auf bcm Sl)(inber an. S)ie 
©pirale be« Stefttomagnetcn E wirb bur(^ eine bcfonberc 33attcrie in Äetten 
eingefd^altet, in welchen bic £>rä^te ber ©itterra^men ftc^ befinben, burd^ bic ba« 
@ef(^o^ wä^renb feine« ginge« ge^cn mug. ©omit wirb atfo bie Sette für bcn 
eief tromagnetcn -E fowo^I beim Slu«tritt be« ©efc^ojfc« au« bcm Saufe, al« 
ani) bei jcbem einzelnen Durchgänge hnxij einen ©itterra^mcn unterbrod^en. 
jDiefc Untcrbrcc^ung«momente werben burt^ einen ©tift m Dcrjeid^net unb au« 
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ber Sergleic^ung btefer fogenanitten ®<i^lu^atlen mit ben ©ecunbenmarlen 
(äffen ftd^ für j[e jkDet fold^er ©teilen in bet ^gba^n bie t^ugjeiten be^ ®ef(^o{f ed 
bemeffen^ aud tDeld^en bie ©efc^koinbigleit berechnet koerben lann. 

3)ie 3(rt nnb äBeife, toie bie äRatfitfiifte mxUn, lägt ftc^ am beflen au^ 
gig. 50, erfc^en. SBitb ber ^ebel h (gig. 49) niebergebrürft, fo toirb ber "üxmp 
(gig. 50) gehoben unb baburc^ t)erm0ge be^ um C, D bre^baren ^ebeld s 
ber @tift m' mit bem über ben S^linber gefpannten $a))iere in 93erü^rung ge« 
brad^t S)ie Setoegung bed Stiftet toirb burd^ eine Deffnung be^ 93ogend k, 
burd^ toeld^en er gel^t, begrenzt unb bie ®))i|e bel^ält toä^renb ber Serfd^iebung 
fo lange i^re Sage, bid bie ^ette bed (Steftromagneten E unterbrochen toirb. 
Sritt bie« ein, fo toirb burd^ ÄbjieJ^en be« Hebelarme« d' J[gig. 49) ber ärma' 
in ber 9tid^tung bed ^feite« ettt)ad t)erfd^ben, tt)oburd^ gteid^faQ« ber $ebe( h' 
au« feiner früheren J?age toerrüdft toirb. S)a nun ber arm b' mit bem 
$ogen k einen vm bie Sd^fe Ä, B bre^baren $ebel bilbet, fo n)irb btefer 
Sogen eine furje Drehung um biefe äd^fe nehmen, in golge beffen ber ©tift m' 
eine feit(id()e S)rel^ung mad^en mug. 

»ig. öO. - 




©ott ber S^ronograpl^ in S^ötigfeit gefegt »erben, fo ift Dor allen fingen 
mit ^ü(fe ber bei y angebrad^ten ©d^raube ba« 5Räbertt)erf M mit bem Stabe B 
in Eingriff ju bringen, tücld^c« burd^ eine bei /getroffene S)rc^t)orrid^tung fe^r leidet 
gefc^e^cn !ann. ^at man f obann bie einjelnen Leitungen rid^tig ^ergefteüt unb ba« 
©c^toungrab Ä inSetoegung gefeftt, fo !ann mit ben ©d^iegt)crfud)cn begonnen werben. 



C. 5)er Sl^rottograj)]^ öon ^lobte. 

2)iefer S^ronogra^)^ unterfd^eibet ftc^ Don ben bereit« beft^riebenen eleftri* 
fd^en Apparaten babur^, bag burd§ benfelben nit^t bie ®efd^o§gef(^tt)inbig!eit 
augcr^aCb be« Sio^re«, fonbern innerhalb beffelben gemeffen toerben fofl. 3)iefen 
^md fut^t 5RobIe baburc^ ju erreid^en, ha^ er mit ^ü(fe Don eleftrift^en ©trö^^ 
mungcn auf ©d()eiben, bie mit großer, aber gleid^förmiger 3Bin!eIgefd)tt)inbig!eit 
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totiren, ben ätugenblid Dtrjei^net, in nwlc^em baä ®e{{^og eine befKmtnte @teE[e 

im dtotice eciet^t f|at. 

3)ie iDefeittli^eSinri^ngbeeäiNpiirotcalttnft baroitf ^innuB, bagonftintc 
gcmeinl(f)aftti(^en unb ifoUrten SffieUt uwfptit bünne treiSrunbe ^ttüaf<i|eiti(n 
bon je 916 mm Umfang beftfligt ffaib. Um btcfe <Bifdhttt in fc^i lajc^t 
Mototion ju Mtlfgen, bient ein (d^refl gatlBeratd^t, rotl(^8 burfi Sin» 
mittflung eon oiex ©ttTniabtioigelegtn an bei SBeHe angreift ^m Si^ung 
bei Umbte^ungSgefi^roinbigftit toiib bie -iBüihitig bt» ^aU^miäjitS burii 
eine auf bie jrocite SortegeracKe aufgeiiJiobene Äutliel «nterftiilt, (o ba^ 
bie©c^eiben mit einet lineoten Umf angSflefrfjTOinbiflfeit oon lOOOengliJdienäonfi 
fUi bie (Secunbe laufest. Sin bei brittcn SoilegeweHe ift ein U^tmeif angefirac^, 
metc^eS beliebig ouS' unb eingefc^oltet Werben tann. Daffetbe gicbt bie auf eint 
geroiRe ^a\)l oon Umbrelinngen oermenbctc 3*it 6ie ju einer ©enauigfeit Bon 
Vio ®ecmü)e an. 5Die ferip^reie bei SBetatlf (Reiben i(l mit ^ier^eifen, »eli^t 
mon Borger mit ?ampenni§ gefc^märjt tfat, bebecft unb mit einem bei fecunbflien 
3)räf|te eines OnbuctionSopparateÖ in Sßetbinbung gebiai^t, mü^renb bei anbete 
(ecnnbaie, fotgfältig ifofirle lüta^t J« finfw Sntlobei fü^it, meiner ber ?5eri. 
p^erie ber juge^öiigen ©^eibe in ■ geiingem äbflonbe gegenüber angebrotfjt ijl. 

3n bie ffianbung be« ®ef<^Üfto^re« finb Sqlinbei C eingef^iaubt öon icr 
bur(^ bie 3tci^r'Sän9enbut(^ftf)nitt8|eic^nung, gig. 51, unb bie betrtffenbe Oueti 
Wfl- &l. 



burdil^nittääeit^nung, gig, 52, tierfinnli(i)ten @tnrid)tung. S>iefe S^Itnber finb 
ba, wo fte in bie ®eete hineinragen, mit einer S^arnieitloppe D oerfetien. Sn ber 
einen ©cite be8 t5t)tinbere tritt bei primäre "Sro^t d ein, ge^t burc^bic beia befinb^ 
li^e Oeffnung ber ©i^arnierftQppe, gig. 51, unb tritt an ber anberen ©eite biS 
llqlinber^ roieber aue, gig. 52. ^ie beiben @nben biefe« :£^ra^te@ werben nrit 
ben jn bem Apparate fü^renben ^auptbrä^ten terbunben, fobüto bie Sglinber m 
bie Äo^iwanbungen cinget^iaubt fmb. 



Sri bem ätfcuera t>rt ©(J|iifTrt btUift ba« ©efc^oj; A bw Äto^e D niebn, 
»Dbim^ btc ben Oefmt^ett a bet Ata^pe niAerl)a(ttnbe S)TaE|t d btö (jiimäTen 
©tromed buit^fi^nittm mirb. S}n: <Stn>ttt ber galuantfii|cn ääatteiie »Üb bas 
burd) imtertrccc^ unb eö ttttpe^t ttit Cnbuctionfiftrom im fetunbäten iDta^e 
ier 3nbuctioneJpiriil(. 3n bmifelbtn StuflentiKA jl^ingt ein Siuilen ton bfin 
Sntlabcc auf bie cottrenbc i^ribt Üb», bec auf bcm ^aptcrfhtifen btftnbli(^c 
^ug tDtrb an bei bctieffnibcn isUQc »eggebtannt , Woburt!^ rin btutlt^ raa^i' 
nt^mbore« »rifrt ^üirflt^en entjU^t ÜiUfelbe gtjdirimmg tritt ein, Mtnn bie 
filoppe be« jnjftten Eiftiitbfr« nitbtiflebrttcH wirb u. f. in. 

3Ja<^ beenbigtem Stcfui^e wirb bit guntemri^e auf ben 3RetaQfd)tiben aufs 
g(g^ 52. fltfiwfit/ bie SÖiarfe ouf ber erften ©c^eibt 

mit $U[fe einer 3nttri)mettr|c^raube ber 
%f)\%t bed jnge^lfrigen @nttaberd genau 
gegcnllbtrgebra^t, tin Montue axi bem 
gnbe ber SEßeDe befeftigt unb auf Sßuß 
eingefleHt. 311h ben Übrigen ®(f|ribtn 
oerfät|it man in bunt)au@ analoger Seif e. 
%x3! bei ®teDung bitfer $un!te auf ben 
tierfc^iebenen iSif|ribeu ju einanbei tfi^t 
ft(^ bann na^ ber Umbre^ungögefc^winbig' 
feit biefer leftteren bie 3eit befiimmen, 
mel(E|e bae ®efd|o| jux 3<i<^iliI(cS»"9 ^^^ 
Btgce in ber Sto^rung bt« %.ü\xt& Don 
einem (I^tinber bie ju bem anberen ge« 
brautet ^at. 

3ui Sontrole ber Stngabtn be€ Spipa^ 

rateS \<A man bie @inri^tung getroffen, 

** d ba| immer eine @<^eibe, ein Sntlaber unb 

ein SnbuctionSopparat gemiffermaßen ein 

3)teginftrument fllc f"^ bitben, netc^ee bie ©teCe bee Uberfpringenben gunfenä 

Derjeii^net, fobalb ber primäre Sra^t bur^fe^nitten roirb. I£0 mUffen alfo bie 

meifien ißUntti^en auf [äramtlieljen ©«Reiben in einer gtraben Sinie parallel jur 

ffietle liegen, mtnn äße jfloppen in bemjetben Slugenbliie niebergebrUift merben, 

niä^rrnb bte Abneigungen Don ber geraben ?inie bie auftretenben Segler jeigeii. 

Umnunein-gleii^jeitigee ^ur{^fd)nnben ber primären S)rÜ^te ^erbeijufü^en, 

werben f{(mmtlicE)e 3)rfi^te an einem fteinen Stammen, ber in ber 9iä^e ber ^DtUm 

bung beS 9to^ree fte^t, befefiigt unb burt^ ein Born gerabe abgefc^nittenee ©efc^og 

auf einmal jerfi^nitten. 

%n biefem @§rcmogiapf|cn ^at man »o^t mit dtec^ gelabelt, ba§ bie 
Stt beS äfi^rcilene ber ÜDrä^te buti^ ba« @efd|o| feineSwegß einraurfsfrri fei. 
"Der Sraftaufroanb nämtic^, wcldjen baö ®efrf|o| jum SliebetbriWen ber filappe 
ausübt, ip fo beträijtrid) unb ber «npraH be« @ef(^i)|feä fo gewaltig, ba^ in ber 
c^Iinbrif^en URantelflädie be« Unteren ^fiuftg tiefe fängeeinft^nitte entfte^en, 
nobur^ ganj entft^ieben bie @ef[^oßgtf(^U)inbigtrit verringert loerben mug. 'Seds 
g(eid^en ip baS Scrfa^ren, bie %<A^ ber Umbre^ungen bet SRetoUJdjeiben ju be^ 
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fHmmeii, ungenau, ba hai U^mcif biiid| ben "ä^pmat foiDO^I m @an{| gebtadit, 

als au(^ Don bnnftlbcn niebei aufgt^aitcn roiib. 

3Mt Don bn ntglifd|ni ^rttfungScDnimiffbn ^eiauegegcbntt Sjtbtlle bn 
@(^ie^tierfu(^t jcigt im %IIgtmtmen letblu^e 3te[uttate, bantben aber aii^ frild|c, 
bit fUr ben 9I|)))atat noi^ mam^tS jn roünfc^en Ubtig laj^en. ®o trgabtn fidi 
g. S. bei einem St^ulT' flh bie 3'it iioiltfltn 'tn' britfcn unb Dieiten ß^tiubtt 
0,000496 ®ecunbni, bei einem? anbeten S^itffe 0,OO0ö25 @ecunben, nonadi 
bie ®tf(^winbig!eit pro ©enmbe für ben etflen ©djng Tic^ ju 1030,5 , bie für 
ben jroetten ju 973 englifd|e gu| betedinete, fo bag otfo für bdbe ©c^üffe einf 
Differmj Bon 57,5 guß eintritt 

Dieben biefen elettro s baQiftif^n 9lp))aialen ifi f^lieglid) nix^ ju ermiS^nen 

3)et calotimttrifc^e «tiparat Bon aKetfen«. 

On einem mit Ouerffllbet gefHülen ^Bljenien ©efSge b, 0ig. 53, ip ein mit 

isi^wanjf [glaube, Sumi*« 

«**■ ^- mib ^utoettabimg Oerfe^en« 

HHörfer eingetafltn. Siitr 

©(glauben c bienen boju, bie 

centrore i'oge be« 3)lSri(r8 

in bem ©cfft^e aufrecht ja 

erhalten, fo ba§ bi^im^ 

bie üi^fe beS DNötfere mil 

bem HKitteljpunfte btr ©cfäg^ 

Öffnung c jufammenjSflL 

. ^m 3Ke(fung bev cor unb . 

nac^ bem ©c^ujfe ^ettfi^= 

, ben lemperatm beB ben 

ÜRötfet umgebenben Ouetf^ 

fltbetS bienen jwei inäe^n'd 

@rabe einget^eitte £i|enncK 

meter d. 

. Seiäuefü^tungbeflSSet^ , 
fuc^e mtgt man bie Xzas^ 
ratnr bcS Ouec(fi&«6, ent' I 
femt bann bie S^ecmametei, I 
entsUnbet bie Sabuitg unb oerftopft ^ietauf bie ®efä|Sffnung e, bamit bie noA ' 
bem @(^u{fe erfolgte S^emperatnrer^ö^ung bed OuetffilberS buT(^ bie wieber ein^ 
jefenHen X^ermometeT möglii^fl genau (?) beflimmt njertwn (Brnie, 3)ie ÜTiffp 
renj beiber S^emperaturbeoboc^ttmgen bient ate Stn^altepunft fUc bie ®d)Iugfolse 
rungen |ur Sefiimmung ber beim S^ie^en mit bem ju unterfui^nbtn ^ulver 
freigemorbenen 9BSrmemenge. 



allgemeinem« 



335a« bcn SSau öon ^ufccrfabrif cn anlangt, f o ift l^inftd)tüd^ bcr Sonftructton 
bcr cinjcfactt ©ebäube, fotocit bicfclbc Don ©cbeutnng ifl, on bcn cinfd^lagenbcn 
©teilen bie 9tcbc gctocfcn. ^tcr fei nnr nod^ bcmerft, ba§ man in ncucfler ^At 
jcbc« ©cbäubc, in mlä)tm ha^ SRcngen bct 9Rateriaüen ober eine ber barauf 
folgenbcn D^)crationcn Vorgenommen toirb, mit einem Srbttjaüe nmgiebt, nm bie 
folgen einet etwaigen Sjplofion jn milbern unb bie benachbarten Einlagen t)or 
beren äßirfung ju fd^ü^en. 

SlUgemein öorgef (^rieben ift e« l^ent ju Sage, bag fold^e J^abrüen nnr an 
abgelegenen Drten erbant »erben burfen. g^ü^er allerbingö gcfc^ß^ ^ic änferti* 
gung Don ^nfeer üielfad^ in ©täbten, allein fd^on 1528 begegnet man einer 
^erorbnung ber ©tabt 8re8(an, toonad^ fein ^uber me^r in ber ©tabt gemad^t 
toerben fott. 93Sie n)eit eine fotc^e gabrif t)on ben)ol^ntcn ©ebäubcn entfernt fein 
mu^, lä^t ftd^ niäjt angeben, ba in ben einzelnen ©taatcn bie Seflimmnngcn 
barUbcr nidfft ganj gteid^ finb. 

(Sine genane Salcntation über bie Slntage unb Sientabilität Don ^nlDcr* 
fobrifcn jn geben, ift fd^ttjierig, ba eine folc^e Don bem (Srroerb bcö ®runb unb 
8obcttö, bem jemaligen greife ber SDiateriaKen, ber 9Kaf deinen unb be§ Slrbeitö* . 
lo^nc« bebingt ift. 3n ©panbau unb 3)re«bcn bered^nen fid^ nac^ ^bjug bcr 
öl^nc unb ber Sfnflanb^altung be« gabrifetabliffement« 50 Kg ^ulDer auf unge* 
i^r 54 aKarf, »ö^renb bcr SScrfauföprci« 90 bi^ 100 5D?arf beträgt 

3)a bie fönigtid^e ^ulDcrfabrif in 3)re«bcn nid^t auf ©taat^foflcn unter* 
galten toirb, fo ift bie bortige SSerttjaltung, n)c(d^e ba« ^ulDcr an ben ©taat 
Derfauft, angctt)iefen, an« bem ®ett)inne bie Snftanb^attung unb @rmeitcrung ber 
gabrif ju befd^affen. 

Qn bcr ©d^weij ftnb bie einzelnen Santone gehalten, ba« erforbcrlit^c ©d§ie§* 
putDcr au« bcn cibgcnöffifd^en ^utDerfabrifen ju bcjiel^en. 3)cr au« htm Serf aufe 
erjicitc (Setoinn bicnt baju, einen H^cil bcr Sunbe«au«gaben ju bcftreiten. 
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Ueber ben SSerbtaud^ bed ©d^ie^^ufoerd laffen ftd^ genaue Angaben nk^t 
maijtn, ha {lattjlifd^e iRotijen in biefcr SSejie^ung jur ^enntnt^ be^ $ubttcum§ 
mijt gclongt finb. S3on 3ntcreffe bürfte ober folgcnbc 3wf«nmcwflcIIung fein 
über ben SSerbraud^ t)on aJiunition in ben S^tb^ügen 1815, 1864, 1866 unb 
1870 bi« 1871. 

3n bem Selbjuge be« 3a^re3 1815 jä^Üe bie preu^ifd^e getbartiflcric 
285 ®cf(^ü|e; ba« ÜKajcimum Don ©d^üjfen, baö ein ©efd^üft int ganjen gelb- 
juge get^an, toax m S)ur(^f(^nitt 160,83. 3m ©anjen tourben 18086 ©t^ug 
unb SBürfe gegeben. S)iefe bebnrften 1480 Sentner 96,4 ^funb Sifen unb 
431 Zentner unb 34,5 ^funb ^utoer. 

3ntÄriege 1864 inbenSIb^erjogt^ünterntourben Don^reugen 527 4843ünb* 
nabel* ur^b 16000 gereifelte Patronen, jufommen olfo 534 484 Patronen Don 
ber 3nfanterie verfeuert. 

3m gelbjuge M 3a^rc« 1 866 in Sö^men unb am SWain ^aben 268 000 SRann 
3nfanterie im Oanjen nur 18*43 536 Patronen einfd()lie|üd^ ber Dertorenen unb 
Derborbenen toerbraud^t unb jtoar 

bie erjtc Armee ind. ber Stbarmee 650 363 Patronen 

bie jtoeite „ 739 847 „ 

bie ÜRainarmee 458 326 „ 

fo bag aud jebem ©eme^re ber erften Slrmee ... 6 „ 
n » » Jtoeiten „ . . . 6 , 

„ „ „ aWainarmee ... 11 „ 

t)erf(^offen tourben, niöl^renb ber burd)fd§nittU(^e $erbrau(^ in bem gefammten 
$eere ftd^ auf 7 Patronen pro ©etoe^r fiellt. 

Sroft biefe« geringen ®efammtt)erbrau(^e« tourbe bei einjelnen 2iruj)pent^ei(en 
bie SRunition bod^ jiemtid^ bebeutenb in Slnfpruc^ genommen. @o Derbraud^te bod ecfle 
S3ataitton be« tt)eflfäUfd)en gilfiKerregimenteÖ Str. 37 bei 9t ad) ob unb ©falij 
jufammcn 22 979 *ißatroncn, baö jtt)eite Satoiüon bejfelben JRegimente« bei 
ätad^ob aQein 21810 "ißatronen, unb eine (S^otn^agnie be^ t^Ufilierbataillond 
72. Infanterieregimente^ verfeuerte bei ^ ob ot binnen 33 9Äinuten 5700 •^atro* 
neu, ber 5Wann atfo 22. 

5Rad^ ben officieEen 3wf<iwtmenpettungen crgiebt fid^, ba§ im ijclbjuge bc^ 
So^re« 1870 unb 1871 bie preugif c^e i?etbarti((erie, einfc^ticgüd^ be« 14. (babi^ 
fd^en) Siegimente« unb ber l^effifd^en ^Ibtl^eilung, 79 leidste, 78 fd^mere unb 
38 reitcnbe gelb*» nebft 19 leidsten unb 10 fd)tt)cren Stcferüebatterien ju je 
6 ©efd^ü^en jä^Ite. S)tefe 1344 ®ef(^U|e ^aben mö^renb be« ganjen t^elbjuged 
jufammen 267 975 ©d^u§ getöan, bie leidsten Sattcrien 112 770, bie fd^roeren 
107 126 unb bie rcitenben 48079. 6« ergaben fic^ atfo burc^fdjuittlid^ für ein 
®efd§ü€ 199 ©^ug. 

!Die baierif^e ärtitlcric beflanb au3 12 leidsten, 22 fd^roeren unb 
2 3wölf^)fünberbatterien mit gufammen 216 ©eft^üften, bie im ®angen 56211, 
alfo für ein ©efd^üft burd^fd^nittfi(^ 260 <S)ä)n% abgaben. 

®a(^fen [teilte 6 leitete, 8 ft^niere unb 2 reitenbe Satter ien in^ gelb, t)on 
bencn erflere 8007, (entere 7514 ©d^ug abfeuerten. 

Ueber ben üKunitiouöDerbrauc^ Hon ©eiten ber Slrtifleric in ben einjchicn 
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©c^Iad^tcn ^icbt ha9 »ct^cft5Rr. 10 jum 3Rtfitär«o(^enMatt toon 1872 intcrcf* 
fante ©njct^ctten: 3n bcr ©(^(ac^t bei SB ort ^ fod^tcn 9 reitcnbc, 15 fd^ioerc, 
171/2 leichte Batterien mit 231®cf(^ü|cn; fle traten 9Sbl@iiu% im ÜRojimum 
ein ©efd^üft 78 ®^ug. 

Sluf ben ©pid^eret ^öl^en Iäm))ften 5 fd^ivere unb 8 (eid^te Ratterten mit 
78 ©cfdjüfeen unb tf)attn 2374 ®(^ug. 

S3ciSo(ombc^(95orn^) fömpftcn 6 tcitcnbe, 9 fd^toerc unb 8 leidste Satte* 
ricn mit 137 ©cfd^ti^cn unb traten 2855 ®d|ug. 

3n ber ®(^Ia^t bei Siontjille (16. «ufluft 1870) fämpften 8 rcitenbe, 
15 fd|tt)erc, 14 Uii)U »atterien mit 222 ©efd^ü^cn; jle t^oten 20 859 <B6)n% 
im 9Ropmum ein ®cf(^ü| 230 ®(^ug. 

33ei @rat)cIotte (®t.^nt)at Ic SWontagnc) fämpften 19reitcnbc, 43 \ijtotxe, 
41 leidste Batterien mit 616@ef(^üten; fie tl^aten 34844 ®(^u§, im 9Rajimum 
ein @ef(^ü€ 124 ^vi% 

93ei Scaumont fämpften 5 reitenbe, 18 \ijtotxt, 14 leidste Sattetien mit 
222 ©efd^üfeen; fte feuerten 6663 ®c^u§. 

33ei 9?oifet)ine fämpften 4 reitenbe, 13.fd^tt)ere, 13 teid^tc Sattericn mit 
180®efd^ftften; jic feuerten 10 696®(^u§, imSKajimum ein®ef(^üft 160 (Ziju% 

Sei ©eban fömpften 15 reitenbe, 49 fd^werc unb 36 leidste Batterien mit 
599 ©efd^üften; fie traten 33 328®d^u6, im ÜRajcimmn ein ®efd^ü6 160©c^u§. 

S3ei ämien« fämpften 6 reitenbe, 9 fd^toerc, 8 leidste Batterien mit 
138 ©efd^üften unb traten 6096 (Zi^u^. 

93ei Saune laJRoIonbe famen in« ®efed^t 5 reitenbe, 5 fc^ttjere, 6 leidste 
Batterien mit 96 ®ef(^ü|en unb traten 2821 ®d^u§. 

Sei SiUierö unb e^am»)ignt| (30. 9?ot)br. unb 2. ©ecbr. 1870) famen 
in« ®efedf|t 2 reitenbe, 9 fdfjlDere unb 14 leidste Sattericn mit 150 ®efd^ü6en. 
©ie traten 8860 ©d^ug, im aRojrimum ein ®efd)ü6 250 ®d^u|. 

3nben©d^tad^tenumDrIean3(2., 3., 4.S)ecbr.l870) fömpftenl3reitenbe, 
19 fc^njere, 23 leitete Sattericn mit 388 ®efd§üften; fte traten 31343 ©c^ug, 
im 5IMa^imum ein ®ef(^üfe über 200 ©d^u§. 

3n ben ©d^Iad^ten vtm Seaugenct) unb Sratoant (7.^8., 9. u. 10. Decbt. 
1870) fämpften 8 reitenbe, 10 fd)tt)ere, 12 leitete Sattcrien mit 180 ®efd)üftcn. 

S)iefe traten 25 748 ©(^u§, im 5Wajimum ein ®efd^üfe 290 ©d^ug. 

Sei Ic aSan« (11. u. 12. 3an. 1871) fömpftcn 8 reitenbe, 17 f^toere, 
14 leidste Sattericn mit 234 ®cfd^ü6en. ©ic traten 6 097 ©d^ug, im SKajimum 
ein ©efd^üfe 80 ®d^u§. 

Sei Setfort (15. bi« 18. 3an. 1871) tem»)ften 1 rcitcnbe, 10 f^were, 
12 leidste gctbbattericn mit 126 ®efd^üten unb 20 Sclagerung^gcfd^ü^cn. !Die 
gdbbatterien traten 10 983 ©(^ug, im SWayimum ein ®efd^ü| über 260 ©d§u§; 
bic Selagerung«gefd^ütc feuerten 1548 ©(^ug. 
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Seite 1, Sttle 9 Don unten lieS: „zambac' flait „zambax*. 
, 45, „ 10 ,, , lies : ,,attf einem fleinen oben ntti gtoei Sd^ienen Oer« 

{ebenen SBagen' ^att: ,auf einem fleinen SBagen mit gtoei S^ienen Oerfel^enen'. 
Seite 100, le^te ^tWt lieS : ,!einer leiteten (Smfi^nung' ^att : ^einet vetteren ^r^^ 

md^nitng'. 



Bolley's Technologie. 23. (Bd.yi. 3. g.) 

§ a nb B u (^ ^^is-x^ 

3n äJerbtnbung 
mit tne^en ©etefiitcn intb S^t^nitcm deatbdtct, itnb ^eranSgegtben Don 

Dr. |. ä. iollej, 

Biil. 9)n>feffi>t »« ttinidtm S6(ini( am S^Bfijttif^tn SlotoKitiiilum In 3ijri4. 

maä, bem Snlie beS ^erauSeebetiS fortflciegi Don 

Dr. % Sirnbaum, 



!)!rofefIijt tut ti^uifÄen «itmii an »ec ijuliiltanii'^en Sttule jn 



Acht Bände, die meisten in mehre Gruppen zerfallend. 



Sechsten ®anbee btttte ©tuppe: 

©aj§ ©c^ie^ulöcr, bie 3ünbptif|cn= uni) 3ünbioaarcn= 
^abrifation. 

3meif( abt^eitutia: 

^te <ij;ti[ofitiE(^tt>et uni Ht ^euettvecftcet. 

Son Dr. «. DDB JÜE^Er. 
Ult BaMreichen in den Text eingedmckten Holzetichen. 

33 r a u n f c^ 1» e t g , 

1)tad unb ^ettag oon griebii^ ^icmeg unb ©p^n. 

18 7 4 



Stnfunbigung. 



JDiefed ffierf ^t feit Salären bie iC^&tigfcit Ui ^erm herausgebet«, ber Ferren 
^Hlüaxbtvttt unb beS Ql^etleger« (ebl^aft in $lnf))tu(i^ genommen. (Sd barf bem ted^nl: 
fd^en $ubU!um nad^ $kn, Slu^fü^rung bet Bearbeitung, ^udflattung unb $retd 
em))fo^Ien toerben. 

de ifi bei bem rafd^en ^[^orfd^reiten ber ^emif^en ^e^noCogie ein entf^iebene« 
Bebürfhifl getoorben, bo« jerfireute rei^^ltige ^Jlatmal, toetd^ed bie ted^nif^e Bi- 
terotur in ben (enteren 3al^ren lieferte, ju fammeln, gu fluten unb bo« Brauchbare 
überfi^tli^ ju orbnen. S^lur ber geringere Xi}nl ber 2:^atfa^en , burci^ toeld^e ftd^ ber 
Umf(i^tDung in ben ©etoerben !unb giebt, finbet ft^ ol^e dnt^ellung in te^ntf(!^en 
Seitfc^riften, unb toaö »erf^loiegcn, toa« ju üiel gefagt ifl, lägt fi(ä^ nurburd^ 
eigene Beobachtung ober ^erfönHd^e Bestellung gu funbigen $rafti!etn 
^eraudfinben. 

(53 jlellt fld^ baS »orliegenbe SBerf folgenbe Aufgaben burd^ bi« angegebenen 
9Rittel : 

1. Stlaxt unb ootlflänbige Darlegung ht$ l^eutigen Buflanbe« fämmttid^er auf 
(^tmit gegrünbeten ©eioerlbe; 

2. 9lux \>\ixä) Ji:^eilung beö umfangrei(i^en (Stoffe« unter »erfc^iebene Bearbeiter 
fann mit Suüerfid^t ber Slufgabe genügt toerben, fid^ ber $rari« fo na^e 
aU möglich angufd^Uegen. (S&mmtlid^e 3Äitarbeiter jie^en ber SÄateric 
ber oon i^nen übernommenen Slbt^eilungen be« SBerfe« enttoeber burd^ ^^rari^ 
ober fjjeciette Beobachtung na^e; 

8. S)a0 SBerf toirb in aä^i Bünben, oon benen bie SKel^rgal^l in einzelne ©tnpptn 
gerf&Ut, erf^einen; 

4. 2)iefe ©ru^^jen foUen, minbe^en« bie größeren, für fi^ »erläujlid^ fein unb fo 
bem itä^ni\ä)tn ^Jublifum ba« {ebe einzelne 3nbuflrie gundC^fl interefflrenbe 
SJlaterial t^nliC^ji leidet gugdngig gemalt toerben; 

5. 2)ie xa\ä)t (Srfd^einung ifl burd^ ba« Sufammentoirfen »ieter unb au«gegei(^ne» 
ter Ärdfte gefiebert 

3n Begug auf ba§ bereits ©rfd^iencne öcrtocifcn toir auf bie im ^rofij)cctu§ 
angefünbigte Snl^altö^UeberflC^t bejfelben. 

griebri(3^ JBietoeg unb ©ojn. 



au« bem {Qiograp^ifcbeii Vtelier 

Don Srtiebtid^ Sietoeg unb ©ol^n 

in 9tauitf<bwei0, 



Rapier 

an* »er medianifdien Vapitt'^ahtit 

ber (S^ebrüber ^ietoeg ju SEBenbl^aufen 

feci Stannfcbweig. 



$ a u b b tt $ 



bei 



i|emifi!^en £ei|nologte. 

3n aScrbinbung 

mit 

meldten ®dt\)xUn unb S^ect^nifetn bearbeitet^ 

unb l^etauSgegeten 



von 



Dr. |. ioUeg, 

vcil. ^roftffor ter ted^nifd^en S^emit am €(^n)eiaenf(f)en ^olptcfftnifuiii in Bürid». 

9taci^ bem Xo'Ot beS Herausgebers fortgefe^t 

von 

Dr. % girntattm, 

^rofeffor ber te(6nif(^cn Chemie an ber yol^tcf^nift^cn e<^ulc su SarMrn^e. 



21 ^t S änbe, 
bie meiflen in me^te ®xupptn jerfallenb. 



@e(^flen äSanbed brttte ®xup^t: 

2)ag ©(i^ic^ulöcr, bic 3üttb]^ü^ctt^ unb 3üttbtt)aarctt: 

fjabtifatiott. 

Stoeiie ^bil^eilung: 

SDie @irt»(ofttifdtt»et ttnb bie SfeuettnecfeteL 

Mit Kupfertafeln und in den Text eingedruckten HolsstiolieiL 

93taunf(i^tt)ci0, 

2)ru(I unb Verlag t)on Srtebrtd^ Stekoeg unb @ol^n. 

18 7 4. 



^. 



® 



t yj) loft i) fordet 



unb bte 



^euertoerferei 



Gearbeitet 



von 



Dr. Ä. 9. ^e^er. 



Mit in den Text eingedruckten Holastiehen. 



2)ru(I unb Serlag \>on gtiebrid^ Sietoeg unb @ol^n. 

18 7 4. 



IDte ^etatilgaBc einer lte]&erfet^un(t in frangdfifd^er unb engltf^er ®)>ra(i^, 
fotoie in anbeten mobemen @)>ta(l^n n>irb botbe^alten. 



fß V tO t t 



JDie in biefer SCbl^onMung ßeatfieiteten ®egenpnbe f^Iie^en ft($ eng on 
bic in her Dorl^ergcl^enben botgcjieHtc SföWIotiDn bcS ©^ie^utoerS an, in« 
bem cinerfcitS bie im erpen nnb jtociten Sttj^nitte Bcl^onbcltcn @Jt)Iofit)Poffe 
mcl^r ober toeniger geeignete ©unogote beS ^uteerS fein f ollen, anbetet« 
feitS ein großer ^Al ber im brüten Sttj^nitte befpro^enen 3ü^w«gcn 
nnb gfeuertt)erl3jft^ mit bem ©^ie^ulDer auf ba3 ßngjte ^ufammenl^ängt, 
ja ton bemfelben faum ju trennen i|L 2)ur^ bie in bemfeften SCbf^nitte 
befprod^enen QfrictionSjünbungen ift axii^ ber Sufammenl^ang mit ber Don 
3ettel bearbeiteten ^Tbl^anblung ^über Süttbl^öIi^enfabrWation" gep^eri 

3n ben britten 9lbf^nitt tourben bic geuerlöfiä^bofen toegen il^rer 
aSertoanbtfd^aft mit mel^reren 3feuertt)erfSfä|en aufgenommen. — 2lu^ tourbe 
eö für jtoedfmä^ig era^tet, bie Supfeuertoerf erei ni^t, toie bei ber ?ln« 
läge beS ganjen SBerfed beabpd^tigt koar, DöIIig au^suf^ße^en. 

(StMx^ ip nod^ ju bemerlen, ba^ bur^gel^enb bie .neuen im beutfd^en 
SReid^e gültigen 9Wa^« unb ©etoid^tSeinl^eiten ben bejügüd^en eingaben ju 
©runbe liegen; bie 5tem|)eraturgrabe gel^ören, toenn nid^t anberS bemerft, 
ber l^unberttl^eiligen ©cala (ßelpuS) an. gür bie in ben d^emifd^en gör- 
mein auftretcnben Elemente gelten bie in neuerer 3fW fap allgemein abop« 



VI aSortoort. 

tirten Sltomgetoid^te. 3n ber folgcnben Tabelle jtnb bie ©runbjioffc, toe^e 
für bicfc STbtl^eüunfl in Setta^t lommen, mit ben jugcl^örigcn ^ItomgctDidJ' 
tcn aufgcfül^rt: 

Slntimon . . . Sb 122 9lattium. . • • Na 23 

Slrfcn As 75 ^l^oSpl^or . . . P 31 

gSorium .... Ba 137 Ducdfilbcr . . Hg 200 

ealdum .... Ca 40 ©aucrftoff . . 16 

e^Ior ..... CI 35,6 S^tocfcl S 32 

Jlttlium K 39 Silber Ag 108 

«ol^IcnM . . C 12 ©tidtjioff N 14 

Stupftx Cu 63,4 ©trontium . . Sr 87,5 



@. % Wt. 



S tt M l i 



Ccite 

Ginleitung 1 

Sem &^it9puUtt Dettoanbte ^Puhietfottett 2 

dxftte ^o^iteL ®tmtnc^t, mld)z He ^eflanbti^eiU ^ed (S<i^ie$))ult)et^ in ah^ 

Qednbetten SSer^dUniffen entl^fatten — 

3toeitc0 ßa^itel, ^Jutoerforten mit Surrogaten für Äalifatpeter 4 

$ulüer mit falj>eterfaurem JÄatron 5 

«ar^tif^e 5Pulöer 7 

$utöer mit ^lorfaurem (refr. überd^lorfaurem) Mali 8 

^Dritte« (iapittL ^ul»er mit Surrogaten für ^o^hi^U 13 

Stoeiter «Ibfdjnitt. 

Cie but($ 9ialpttttfautt au§ w^mifü^en 0it({lan}en et^ulteneii Qf)t)ilof{D* 

f ött^et 15 

(SrfbM da^itel. Si^iePaumu^oKe (unb (SoUobium) 16 

®ef^i^tftd^e« — 

gabrifation ber ®d!)iefitt)clCe 19 

(Stgenf^aften ber (Sd^ieftootte 24 

^ilbungdtoeife unb 3ufammenfe(ung 25 

Serfe^ungderf^einungen ber Sd^ieftooHe 28 

^Intoenbung ber S^ieftoolle 33 

SBer)7atifung, ^lufbetioa^rung, ^ran^t^ort 40 

^robuctictt . 41 

^nl^ang: ^Üobium, feine Bereitung unb 9lnti>enbung 42 

dtt>eited (5a^>itel. 5lnbere ^P^rorvlinfubfianjen 44 

^i)xopapm — @d^ul|e'f(i^e3 ^ulüer 45 

«anno^'ö toeife« $ulöer — ö. Ud^atiu«' ipufeer 46 

5)ritted (&apM. @r^)loiiöför^)er au« Sucferarten 47 

ÄnaUjurfer — 

0litromÜ^ju(fer — S^itromannit 48 

53ierte« iiapM. $uber mit *4Jifrinf&ure unb bereu (Satgen 49 

(Sinigc JDiajoöerbittbungen ...'... 51 

günfte« (E<0ßütl Silitrogl^cerin unb ^litrogl^cerin^jr&^jarate — 

Worif^e« — 

Sabrüation bed 9litrogl^cerind 52 

jenf^aften unb Sufammenfe^ung 5€r 



®cite 

3etfe|^ung0erfi|etnungeit Uf 9Ht»gl9ceirtii€ 60 

Stntoenbung beffelBen . / 63 

mtfftf0xiu ^pun^bi 66 

fftiite^l^ttinpx&paxait. — ^namü — 

®)7tengungeit mit ^i^namit in bet QMU unb SRUUMed^itif 71 

Slnbere $f4)>atate mit inbifetenten 3ufd|^ 75 

fflitto^hfcttin mit toitffamen 3uf&|^n 76 

«itl^ofracteur 77 

XDuatitt 79 

Slufbetoa^rung, ^n)>a(fung unb £ran^)>ort ber SHttogli^dn^r&^vate . 80 

^robuction unb ^onfumtion bee 9htrogl^erind unb feiner $r&^atate • 81 

©ed^tfted @a)>iteL Jtnallquedffilber {aU Slnl^ang: JtnaUfUber* unb JhtaUgolb) 82 

IDarffeUung be^ StnaUqutd^thtxe 83 

Gtgenfd^a^en unb Sonfittution 84 

detfe^ungaerfi^einungen 85 

Jtnallfilbet unb JtnaOgotb 86 

3)ritte¥ $lBf<^nitt. 

3ttnb|»ttt<$eitfii(tiVatiütt nttb gfeuetliietletei 88 

(Sx^ti @<4)itel. ^ctcuffwn«^ unb gricticn^jünbungen — 

Sünbl^tttd^enfabtitation — 

9lnferttgung bet ^üti^en 89 

Bereitung beö Sünbfa^e« 94 

dornen beffelben 95 

»aben bet J&fitd^en " 96 

^lufbetioa^tung, Xxanepoxi bet Sünbi^ütd^en 103 

Slnbete ^etcufflon^junbungen - — 

Sunbf^iegelf&^e. 3ünbnabeIpattone 104 

gtictionaf(]^tagtöl^ren 106 

Stotitti (EapiUl 3ünbungen, mlä^ aud kngfamet abbtennenben ©emifd^en 

beflelijen 107 

Slllgemeineö übet geuettoetf^f&te — 

gunbamentatfd^e 108 

3ttttbuttgett 109 

eiefttifdbe 3ünbet 112 

5>titte« (Sa^jiteL !Die toidf>tigflen geuettoetföf&te 113 

«eu(!^tf&|je ..114 

gatbige geuet 115 

®emif(^te gatben 119 

gunfenfeuetfa^e 120 

a:teibf&|e (fÄafeten) , 121 

©tanffugelfdfee 128 

geuetlöf^bofen — 

S3tanbf&te 124 

glttffige geuet 125 

Slnalvtif^e Prüfung bet geuettt)etf«fd|je — 

^Ini^ang : 9la(i^toeifung Utetatif(i^et «gulfi^quellen 127 



@ i tt l c i t u tt 9^ 



3)a^ ©d^tegpufoer i)at im Saufe bcr legten fünf 3a(|rf)unbcrte einen mäd^tigen 
(SinfCu^ auf unfere gefammtc fociate ©nttotdflung ausgeübt. Stad^bem baffelbe 
brei Sal^r^unbcrte lang nur in ber Ärieg«!unft, in lüeld^er e« eine totale Umlüäljung 
betoirfte, Slntoenbung gefunben l^atte, begann t)or titoa 200 Salären fein ®ebrau^ 
,^um ®:))rengen in Scrgiüerfen. 93iö t)or Äurjem toar feine ^errfc^ft auf btefem 
©ebtete unbeftrttten; aud^ bei ©trafen*, SCunnet unb ßtfenbal^nbauten ^atte ba^ 
*ißutocr bic trcffüd^ften ®ienfte geleijtet ®ennod^ feinte man fid^ nad^ totrf* 
fameren, anij unter ungünpigften SSerl^ättniffen anjutoenbenbcn ®^)rengmitteln. 
3?erbefferttng«t)orf erläge taudjten too^I auf, entf))rad^en aber in nur mangelhafter 
SBeife ben ))raftifd|en 23cbürfniffen, big burd^ bie Sntbcdtung neuer, t)on organi* 
fd)en ©ubflanjen fid^ abicitenber, Sjcj)Iofit)tör^)er eine ganj neue äera, namenttid^ 
für bie ®^)rengted^nif, begann. 

ÜWit bem leb^afteflen Sntcrejfe unb einem toa^ren iJcuercifcr tüurben 9Jer* 
fud^c mit ber juerfl entbedften ©d^iegbaumtooüe gemad^t, toAije fotool^t in ^euer^^ 
lüaffcn, ate ju Sprengungen angetoenbet werben foüte. 3^ bie äRögüd^feit be« 
©ebraud^g in erfteren aud^ feine^tocg« auögefd^Ioffen, fo liegt bod^ bie ttjal^re Se- 
beutung ber ©d^iegtooüe unb ber ja^lreid^en, i^r Deriraubten Sj^jlofiöjtoffe in ber 
gewaltigen, aKe ^inberniffe befeitigenben, ©prengtoirfung. ®iefe fann, toenn fte 
einen ^o^en ®rab erreid^t unb in fe^r furjer ^nt jur (Seltung gelangt, ben 
©d^ie^waffen gerabeju öerberbüd^ Werben, wä^renb biefe ©genfd^aft (brtfante 
SBirfung) bei ©prengmittetn nid^t nur geftattet, fonbern erwünfd^t ift. 

®ie in neuerer ßeit empfohlenen unb eingeführten cjcplofitjen Äörper, refp. 
©emcnge, fielen jum Steile in näd^fter Sejie^ung ju bem ©d^iejjpufcer, inbem fte 
beffcn aSeftaubt^eile ganj ober partiell beibehalten ^aben; ein grojjer S^eil, unb 
gcrabe bie hnxi) fräftigfic SBirfungen au^gejeid^neten S^lofiDfloffe, fmb o^ne 
aßen ättf^^^imen^ang mit ben erfteren; fie werben au« organifd^en ©ubflanjen 
bur^ Sinwirfung t)on ©alpeterfäure (9Zitrificirung) bargefteHt. 

2)arau« ergiebt ft^ eine natürlid^c ©ntl^eilung unfere« ©egenflanbc«: 3m 
erficn ätbfd^nitte werben bie bem ©d^ie^putocr öerwanbten ^ufcerforten, im jwei- 
tcn bie burd| Stitrificirung erhaltenen (£jplofit)förper abgc^anbclt werben, wäl^renb 
im legten bie J^abrifation unb Slnwenbung ber wid^tigjten ä^nbungen unb geuer* 
tocrföfäfee ju befpred^en fmb. 



(Siylouvförrcr mit gcucrwcrfcrct. 



6tjicr «bfd^nitt 



@tßed 6!a))ttel. 

SmetigCr ttield^e bie S^e^anbt^eile bei Sd^ief tiultierft in abge* 

anberten SBer^altniffen ent^alteti* 

®^ott in frühen ^tiUn l^at man äbänbcrungcn be« ®(i^tc§<)utoct« t)crfuc^t, 
t^eite um ein wo^tfctlcre« ^ufoer ju ermatten, t^cite um größere SBitlungcn ju 
erjiclcn. ^äufig l^abcn betbc 9Rottt)c jufammengciDtrft: fo bei. ber ^crpcHung 
t)on ®t)rcng<)ufocttt, in wetd^cn bcr ©al^)ctcrgcl^alt l^crabgcbrürft ijl, toä^tcnb 
©d^wcfct uttb Äo^Ic in größerer SWcngc crfd^cincn. SWan ging babci t)on bcr 
Soroudfe^ung au^, ba^ bei t)erntel^rtentSo]§Iege^aIt bie ^ufoergafe n)efentttcl^ and 
ßo^Ieno^b unb @ti(tfloff befleißen n)etben, unb il^re 3Renge alfo erl^eblid^ ge« 
fleigert loerbe. 

3n gleichem ©innc unb bcr tangfameren SntttjidRung bcr ^utDcrgafe wegen 
I^Qt Oeneral ^iobert^) eine Semiinberung bc« ©al<)eter« für ©efd^üftpufoer 
t)orgef (plagen. 

Sennet^) entpfal^I, )u ben Seftanbt^ei(en bed gen)5l^nli(i^en ^ufoer^ jur 
ffirl^ö^ung ber gefiigfcit Satt, ©t^)^ ober guten dement jujufcfeen. gür @<)reng' 
<)ult)er ifi fotgenbe aWifd^ung geeignet: 65 ST^Ie. ^aii\aiptUx, 18 ST^Ie. Äo^le, 
10 S!^lc. ©d^wefet unb 7 2^te. Äatf. Die ©emengt^eilc »erben ju einer jleifen 
^ajle innig verarbeitet, weld^e jerHeinert toirb; ba« fertige ^ufeer foH ein fefle^ 
^om befl^en. Erfahrungen über biefe (£onq)ofltion liegen nid^t Dor. 

9tod^ mel^r mei^t t)on bent getoJ)^nlid^en @(i^ieg))ult)er ba^ Steume^er'fc^c 
$ufoer ab; loeld^ed in ber ^rojrid eine im ®an}en günftige 99eurt^eilung erfol^ren 
^at. Sei biefer t)on ®. Ä. SReumetier (in Zauija bei ?eipjig) angefertigten 
SWifc^ung ijl ber ©d^wefelgel^aft jicmttd^ bebeutenb öerminbcrt, wäl^renb bie ÜRenge 
ber Äol^te entf^nred^enb Dermel^rt ijl. 3iaif bcm englifd^en patente*) befte^en 
100 ZfjiU. be« neuen ^ufoer« au« 75 Zf^lxu (Sa\3ftUx, I8V4 mn. Sof)U unb 

1) «. SBagncr'« Sa^te^bet. f. 1862, (S.272. 3« ben f»&teren (Sitaten ifi biefer 
«etidfft unter ber «ejei^nung ^Sa^reöbcr." aufgeful^rt. — ») 3al^re«ber. 1863, @. 313. 
— s) 3al^re«ber. f. 1867, (S. 245. 



9lcume^et*S ^utoer. 3 

6V4 3^fa.©(i^tDefct. (Sine f^)äterc ÜWitt^'cilung i) gtcbt anbete Sct^ättniffc bet brct 
»ejiattbt^eüe an: 72 Zf)U. ®al^)eter, 18 Zi)U. -&oIj!o^Ie unb lOST^Ic. ©d^loefet 
blumen werben in einem S^Unber öon ^olj ober Äu^)fet nad^ B^\^i ^^n ettt)a 
40 ^roccnt SBaffer burd^ eine SSJette mit rabiaten Slrmen 14 9Ktnuten lang 
gemengt. 2)a« na^ bicfej ^rocebnr getrodfnete ^ntoer ifi gebranc^^fä^ig. 

!Die t)on Steume^er ^eröorgc^obenen unb burd^ @^)rengt)erfu(i^e2) feciSta^* 
fürt; Zaviija, im ÜWan^felbifc^en, fott)ie in englifc^cn ©d^icfcr* unb ®ranitbrtid|en 
befiätigten ©genfd^aftcn be« ^utoer«, feine SJorjügc bem getob^nlid^cn @d^ic|* 
^)nfeer gegenüber, beftel^en in ber größeren SBirlfamfcit unb 9Bo^lfei(l^eit, nament* 
iid^ jeboc^ in ber gefal^rtoferen $anbl^abung. 3)ie lefetere ge^t an^ Serfud^en 
t)on SBo^lfartl^ ^ertjor, »eld^er conjlatirte, ba§ ba^ ^utoer burd^ Zknä unb 
®toJ5 nid^t jur Sntjünbung gebrad^t werben f ann unb nur im gefd^Ioffenen 9taume 
ej:<)Iobirt. ©erfetbe fanb aud^, ba§ baffelbe neben ber größeren SBirtfamfeit in 
hartem Oefiein (j. 8. Syenit) einen geringeren Sßüdtftanb ^interlä^t unb weniger 
9Jaud^ veranlagt, ate ©d^ieg^ufccr. 3)iefe beiben Umjlänbe; öerbunben mit bem 
größeren Sffcct, finb befonber« bei ber grage, ob baö SReumetiet'fd^e ^uteer in 
Feuerwaffen änwenbung finben fann, ju bead^ten. ©d^ie^üerfud^c, weld^e t)on 
bem ätrtitterie^au^jtmann §e§ unb juIeSond^et angcjlettt würben, ergaben 
ein günfiige^ Sftefultat; wenigften« war bie bem ^rojectit ert^eilte änfang^ge* 
fc^wittbigfeit eine größere, afö bei Slnwenbung tjon ®ef^ü^^)utoer. Snblid^ wirb 
nod^ ate Sorjug bie geringe ^^groffo^jicität^eröorge^oben; aud^ foK ba^ befeud^tete 
unb nod^^er getrodnete ^ufcer feine e2:<)Ioflt)en Sigenfd^aften nid^t einbüßen. 

SBenn man auäj bie günjligen @rfotge biefc« ^utoer« au^ feiner 3ttfammen*= 
feftung, weld^e öielfad^ ate nid^t rationett bejeid^net worben ifl, nid^t gcntigenb ju 
erflären öermag, fo barf hoij bemfelben eine S3ebeutung nid^t abgef))rod^cn werben. 
Äuff attenb bleibt atterbing«, bag in ben testen öier Salären feine weiteren SJerfud^e 
befannt geworben fmb. 2)ie fanguinifd^en Hoffnungen, wetd^e bei Sinjctnen ^) 
fo weit gingen, ba§ eine ©erbrängung be« ©c^ieg^jutoer« für mögüd^ gel^aöen 
würbe, waren iebenfatt« nid^t begrtinbet. 

S)er SSerfud^, an ©d^wefel ärmere ^ufoermifd^ungen ju bereiten, ifl nic^t 
neu; ein ältere«, nad^ Sl^am^)^'« Sorfd^rift bereitete« ^utoer enthielt nad^ einer 
«nal^fe oon äRet^er^) 76,3 S^Ic. ©alpeter, 18,9 SC^te. So^Ie unb 4,8 ZffU. 
©d^wefel. äud^ t)on 3one« war ein ä^ntid^ jufammengefe^te« ^uber in 3Sor* 
fd^tag gebrad^t worben. 

2Wan ifi nod^ weiter gegangen unb l^at ben ©d^wefel au« bem ©^ieg^jutoer 
tottflänbig Verbannen wotten, o^ne ein ©urrogat einjufü^rcn. 3ebod^ ifl bicfer 
Seflanbt^eit fo wefentlid^, fowo^I in d^emifd^er ate med^anifd^er ^inftd^t, ba§ 
fold^e ^ufoerforten nur eine befd^ränfte Änwenbung gefunben ^aben. SBä^renb 
mon gerabe ben ©d^wefet l^at beseitigen wottep, um ein bie Feuerwaffen weniger 
angreifenbe« ^utoer l^erjuPetten, ^at man anbererfeit« feiner 2:ran«<)ortfäl^ig!eit 
in ^ol^em ®rabe gefd^abet; benn fd^wefelfreie« ^utöer ^at bie SReigung, na^ lurjer 
grifl in ©taub ju jerfatten. 



1) 3a^reöber. f. 1868,^.301. — 2)^)1 „gier, Dol^t. Sourn. 182, 248, unb 184, 
164. — 8) öergl. iDingUr, pol^t. 3outn. 184, 164.— *) 3a*re«bet. f. 1866, @. 234. 



4 ^ulber mit ©urrogatcn für ^alijalpeter. 

Da« fogcnanntc ^alo^Itn, mlijt^ t)on ®cbr. ge^Icifen (tn®raj) iuben 
Raubet gebraci^t ift, foütc nur ju S^jrcngungcn biencn. S)affe(bc befielt mi^ 
englifd^cn angaben au« 45 S^ln. Äaiifal<)ctcr, 9 S^tn. ©figef^jänen unb 3 big 

5 £^tn. ^otjfol^le (gemö^nüd^ »irb nod^ 1 %ijil i5crrtct|anfaüum jugcfefet). jDic 
i)arjtretcn @ägcf^)änc »erben mit ber Äo^Ic (t)on teicjjtem §olje) unb bcm ©al- 
pctcr, nad^ S^fcift ^on einem Sitcr äBaffer auf 50 Kg ber 3Waffe, innig gemifd)t, 
fobann, tote ®cJ|ic5^)uIt)cr, geförnt unb getrorfnet; eine ^otitur ber Äörncr ijt nid^t 
erforbertid^. 

3)a« ^atojr^ün tjerbrcnnt ttjcit tangfamcr, ift aud^ fd^njerer entjünblid^, alfo 
aud^ gcfa^rlofcr, aU ^ufocr. ©^jrengöcrfud^e bei Sbria^) nnh im SKan«- 
fetbifdjen fielen günjiig au«. ®er 9taud^ foß unbcbcutcnb unb für bie 9iefpira^ 
tion«organc weniger fühlbar fein, al« ber be« ®rf|ic^^)utt)er«. 3)ic a33ir!ung im 
feften Äatf wirb auf ba« 2V2=fad)e t)on ber bc« "ißuber« angegeben; ujefentüc^e 
S3ebingung jur grreid^ung be« beften Sffect« ift ein fe^r fefter Sefafe be« So^r^ 
tod^e«. 

!Dcr "ißrei« be« ^atojp^Iin« ftettt ftd^ in Sfbria geringer, afö ber be« ©d^ie^- 
putoer«. — 3fm Saläre 1867 beftanben brei ^ato^-^ünfabrifcn in ©teiermarf, 
Ungarn unb Wlä^xen; eine fpäter bei ^rag angelegte flog 1869 in bie $?uft. 

6in anbcre«, bei äad^en öerfud^te« 3) ©^jrengpufcer enthält nur Üktron- 
fal^)eter unb ©teinfol^lenputDer. ®a« ^ulöer tjon Sicfd^ foU au« Äaüfalpeter 
unb Äoa!«^)utt)er beftel^en. 

3n bem folgcnbcn Sa^)itel, weld^e« bie ^uberfortcn aufführt, in benen man 
ben ©at^)eter burd^ analog »irtcnbe ©alje ju erfe^en gefud^t ^at, finb nodfj mel)^ 
rere fd^toefelfreic ©emenge angegeben; iebod^ erfd)einen in benfetben anbere ^= 
ftanbt^eilc, weld^e at« Srfa^ für ben ©d^wefet Wirten 'foßen. 



3tt)eite« Sa^)iteL 

^ttltierfotten mit Surrogaten für ftaltfalyeter. 

S)ie 3^^t ^^ *!ßutDermifd^ungen, in toetd^en man \>m Äaüfat^)cter iparticü 
ober total burd^ anbere ©auerjtoff abgebenbe ^bxpex erfe^^t l^at, ift in ben legten 
20 .3al§ren ju einer fc^r bebeutenben angewad^fen. ®ie meiften berfelben ^aben 
in ber ^ißra^rt« nur eine untergcorbnete 93ebeutung erlangt; über tjiete liegen f einerlei 
Srfalirungen Dor, fo ha^ bei foldljen nur bie Som^)onentcn unb i^rc SRifc^ung«^ 
öer^aitniffe angegeben werben fönnjn. 

5IKan ^t wefentlid^ jwei 333'ege cingefd^lagen, um ben burd^ feine Sefd^affen- 
l^eit fid^ befonber« eignenben Äalifalpeter ju erfe^en, einmal burd^ Snwcnbung 
anberer fal^)eterfaurer ©alje (meiften« im Sntereffe ber SBol^lfeit^eit) unb fobann 



1) 3a^>re0ber. f. 1867, (S. 244. — 2) ^a^reöber. f. 1866, <B. 235. — 8) ^a^rc^-' 
beriet f. 1860, ©. 207. 



^ulDer mit Jlattonfalpeter. 6 

hnxi) ©tnfll^ung t)on d^tor* (ober übcrd^Ior)*faurett ©a(jen (jur Srrcid^ung 
größerer SBirtung). 3««^ ©cbraud^ in gcucriüaffen fmb, loic ftd^ t)orauöfcl^en 
lägt, aüe bie fo bereiteten ^ufeer ttjenig geeignet, ha jte entmeber ju brifant lüir? 
fen unb andj d&emifd^ bie ©ef^ü^rö^re 2C. angreifen, tt)ie bie fogenannten ninria* 
tifd^en $uber, ober l|^grof!o^)ifd) finb (j. S. ©emenge mit fal<)eterfanrem 9?atron), 
ober enblid^ einen bebcntenben 3tücfftanb ^interlaffen (bar^tifd^e ^ufcer). 

9fn einigen gällen erfd^eint oud^ ha^ d^romfaure Äaß ate ©anerjioff ah 
gebenber ©emengtl^eit, jebodE) in ganj nntergeorbneter äBeife. 



^ttl^etfotten, in metd^en bet Sialifalptttt gan$ ober t^etlmeife butdg 

anbete falfietetfaute Sfat^e etfe^t i% 

^utöer mit fal^jeterfanrem 9?atron (NaNOa). 

®aö fal^)eterfanre 5Katron, todä)t^, aU Sl^ilifal^jeter in ben ^anbel !om* 
menb, fid^ bnrd^ Sittigfeit Dor bcm Äaüfatpeter ou^jeid^net, f)at anä) ben Sorjug, 
ba^ e^ tt)egen beö geringeren ?ltomgen)id^tö beö 9tatrium^ in einer bem Salpeter 
g(eid[)en @ett)id^tömengc me^r ©anerftoff enthält, alfo and^ einer größeren Äraft* 
entujidflnng fä^ig ift, al« jener. 3ebod^ l^at bie Sniüenbung be^ 9?atronfaIpeter« 
ju ^ulöcrfä^en, ttjeldje lange in nnöerönbertem Bwp^nb'anfbewal^rt twerben fotten, 
mit großen ®d)n)ierig!eiten jn fännjfen. ©eine Ij^groftopifd^en ©gcnfd^aften fon* 
fen gerabeju ben Slnforbernngen, ttjefd^e an ein rtirffame« ©d^iegpufeer gefieöt 
werben, jnraiber. 3*^<Ji^ f^K ^^3 ganj reine fa(^)eterfanre 9?atron ööHig luftbe* 
ftönbig fein; jebod^ fjat ha^ fänflid^e ftet^ einen fd^ttjer jn entfernenben ©el^alt an 
ben 9?itraten nnb S^I^Ioriben Don Äal! nnb SRagnefia, meldte nad^ ©entelei) 
bie l^i)grof!o^)ifd^en ©igenfd^aften bebingen. 3)iefem Uebelftanbe be8 Slatronfal^* 
^)eter^ fnd^en 9Jobertö nnb Sate^) baburd^ ju begegnen, bag pe fold^en ^nt 
Dem 10 bi« 18 *!ßroc. entttjäfferteö fd^ttjefetfaure« 9?atron (ober fd^toefelfanrc 
SRagnefia) beimengen, »eld^e ^n^äi^t \>a9 geud^ttoerben toerl^üten foüen. 

Db ber t)on Sraig^) gemad^te SSorfd^lag, anbere fal))eterfaurc ©alje (t)on 
ÄaÖ, äWagnefla) bnrd^ Ueberjiel^ung mit einer toaffer* nnb fnftbid^tcn SoKobtnm* 
fd^id^t JU ^ntoermifc^ungen braud^bar ju mad^en, t)on Erfolg gefrönt ttjurbe, lägt 
fid^ ni^t au^pnbig machen. 

%n SUorfd^riften für ©emenge, toeld^e 9?atronfat^3eter in geringer SKenge 
neben ^alifat^jeter entsaften, fel^tt e« nid^t. ©er t)on @. 5Watteen*) angegebene 
r^W^W l^eftel^t in 100 Sl^eilen an«: 51,5 Äatifa(<)eter, 16 fal<)eterf. 5»atron, 
20 ©rf|tt)efelblnmen, 11 ©ägemel^I unb l',5 Äo^Ienftaub. S)er fogcnannte 
^ubrotit^, für toeld^en *!ßod^ö) ein patent genommen ^t, njeift tiur 3 ^roc. 
5Ratronfat^)eter neben 68 $roc. fal^)eterfaurem Äali auf. ßttjei tjon ©d^tt)arj<^) 
anal^firte, fc^toer entjünbfid^e ©<)reng<)ulöer enthielten in 100 Steilen: 



1) ^^ubartl^, ted^n. (5^em., 4. Slufl. 1, 315. — 2) JDtnglet, pol^t. Sourn. 
166, 313. — 3) 3a^teeiber. f. 1862, 6. 272. — *) S3etl. ©er., 5. 3a^rg., 6. 489 
5) *BerI. «er. VI, <S, 78, -- «) T^ingler, ))ol^t. Souvn. 172, 155. 



^utoer mit 9latronfaIpeter. 
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gabrüation 


gabrüation 


J(altfa())eier . 


. .56;22 


48,6 


9{attonfal))eter 


. .18,33 


26,6 


@^toefel . . 


. . 9,68 


9,2 


StofjUt .... 


. . 14,14 


14,7 


Seu^tigfett . 


. . 1,78 


1.0 , 



©d^äffer ttnb Subenbergi) fobricirtcn (1863) ein ®<)rengputeer t)on 
folgenbcr ättf^mmcnfefeung: 30 bfe 38 Z^U. Äatifat^)etcr, 40 folpcterf. Siatron, 
8 6i9 12 (Sd^toefel, 7 6i« 8 $oI)fo^(e, 3 bid 4 ©teinfo^tennein unb 4 bid 6 
©eignettefat). 2)er 2^tä unb 9ht|en be$ legten ©emengt^eite ifl ntc^t ange« 
geben, oud^ nid^t crfid^tlid^. ©in fpätcr *) enq)fol^tctte3 ©^irengpufocr berfelbcn 
^rma ehtl^ätt feinen 9?atronfot<)cter. 

3fn neuejler ^di l^at äRattcen^) fid^ ein ©prengmittel patentiren kficn, 

beffen %e{tanbt^eile, toie er angiebt, fo getoäl^It {tnb, bag bei ber Verbrennung 

^ lein Äo^lenoj^b bitte; 100 I^eile beffeftcn entgolten: 47 üRatron*, 18 Äafc 

alpeter, 17 ©d^toefcl, 12 Sägemehl, 6 fo^lenfaure« ober fd^toefetfaureö 5Ratron. 

Ueber (£aton'8*) ^ufoer ifl nur befannt, ba§ e« ebenfaüö fal^)ctcrfaurc« 
9?atron entl^ätt, fel^r grob gelörnt ifl unb tangfam abbrennt. Doflctbe ifl in ®e^ 
fc^ü^en gleid^jeitig mit fd^neQer ejrplobirenbem $ult)er }ur ^ntoenbung gelommen 
unb foKte, ä^nlid^ bem ))rtematifd^en Butter, eine aQmäl^ttd^ere unb ausgiebigere 
©aSenttoidlung t)erantaf[en. 

^utoerforten, in »eld^en 9iatrottfaIpeter öoKjlänbig on bie ©teile be« fal- 
peterfouren Äofi getreten iji, fmb t)on S)at)e^, be 2ret, D^lanb unb Slnbercn 
empfol^Ien n^orben. 

!t)at)e^^) erfe^t einen Xf^Al ber ßo^Ie burd^ ^eie ober anbere fd^teimige 
©ubjianjen. üWit biefen »irb 9latronfa^)eter, ©d^tocf et unb Äol^le mittetfl SBafJcr 
iVL einem bidCen j^eige t)erarbeitet. S)ie ^affe loirS, nad^bem fte burd^ äSaljen 
gegangen iji, gcWmt unb getrodtnet ÜDaS ^uttcr ifl tool^lf eiler, foü oud^ gefol^r* 
(ofer ju l^anbl^aben fein unb n^eniger 9taud^ geben, atö ©(^iei))utt)er. ©eine 
gabrilation ifl einfad^ unb nhnmt toenig ^di in Slnf^jrud^. Ueber SKengenöer* 
l^ättniffe ber Sejianbtl^cile iji nid^t« bcfonnt; SScrid^te über erjielte 3iefultate fel^* 
len ebenfalls. 

S)e jEret'ö^) ^ufoer, toetd^e« nad^ JRc^naub ben 9?amcn ^t^ronone fil^rt, 
befielt au8 52,5 Zfjin. fal^jeterfaurem 9?atron, 20,0 I^ln. ©d^tocfcl unb 27,5 ST^tn. 
auögejogcner ©erberto^c. ^nt Sercitung toirb bie Sol^e mit ber lod^enben ?ö* 
fung beö 9?atronfat^)cter3 im^rägnirt, bann fcftt man ©d^tt)cfel ju unb trodCnet 
baö ®emifd|. äte Sorjüge bcffclbcn toerben bejeid^net: SSißigleit unb gcfal^rlofe 
^anbl^abung n)egen fd^toieriger @nt)ünbbar!eit, toetd^er Umftanb beim 93efe^en ber 
SSol^rlöd^cr t)on SSebeutung ift. Sjt bie SDtaffc fcud^t gctoorben, fo jott einfädle« 



1) 3)ittöler, M^t. Sourn. 173, 236. — 2) 3)eutf<^e 3nb. Stg. 1866, @. 308. 
8) «etl. «er. VI, @. 151. — *) ?ol^t. @entr,.'S3l. 1864, (S. 490. -- ß) Dingler, 
pt>li)t 3oum. 156, 78. — 8) ^JingUr, poltet, ^owr«, 166, 77, 
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SSar^tifd^c gJuIöcr. 7 

SCrodnen l^inreid^en, biefelbe toieber ixavuibjbax ju mad^en. SDie AraftentkoidUmg 
fann toolftt nid^t bebeutenb fein; aud^ ifl bie (Stttfiammung ju träge. 

Djrlanbi) reinigt bcn iüx ba« ^utoer bejiimmten 9?atrottfal<)eter burd^ 
flauen ber SaÜ^ unb SRagneftafalje mit @oba unb (Sinbanq)fen be^ ^iltrat^. 
Solgenbe Serl^ältnijfe kourben am geeignetfien gefmtben: 

/Ä r^ * -f Ä cn A^ Ott crci ) ®öHte ©teittlol^Ienjtaub tjertoenbet 

l^eterfattte« 5Ratron ... 86 5t^(e. ^^^^^ ^^ ^^ J^^ 5^^j^^ j^. ^^^ 

ß^ 7 - ^J! , ^ " I untcränberten SKengen ©atoeter unb 

^'^i^'^^' ^» » ) ©d^wefet genommen. 

3)ie Sngrcbicnjien »erben, toie bei ber ©d^ieg^jutoerfobrilation, gemengt, ge* 
fömt K. !&a^ forgfältige 9?affiniren bed @^itifa())eter^ koirb ben $reid be^ 
$ntt)erd beträd^tlid^ er^d^en. 

Suger ben l^ier .bef))rod^enen ©orten entl^atten ©^reng^ntoer, toeld^e bei 
greiberg nnb SBeltar tertoenbet »urben, Slatronfatpeter; il^re 3*^f«nmen 
fe|ung toax, toie ©treng^) fonb, folgenbe: 

gteibetger ©e^lotet 
jnotronfal^eter . . . 61,66 66,68 

©d^toefel 17,25 11,77 

go^e — 18,71 

Äo^le 17,35 — 

geu^Hgfeit .... — 2,81 



^ulöer mit S3ar^tfoI))eter (bart|tifd§e ^ufoer). 

9. 9t. SB agner 5) ^atte juerfl auf bie äntoenbborfeit be« fatj)eterfaurett 
SSar^t^ jum ®rfa| be« Äatifatpetcrg aufmerffam gemad^t, aud§ bie (Sewinnung 
biefe^ ©aljed aud SBttl^erit nacf| ^rt ber ©al))eterbtlbung t)orgef dalagen. 3ltto^ 
ton*) liej fid^ für ©nglanb ein berartigc^ ©<)rengputoer l)atentiren. Den S3a* 
rt|tfat<)eter jleUtc er au3 S^Iorbarium unb fol^jeterfaurem 9?atron bar. ©eine 
3Rifd^ung, toAijt bie Sejeid^nung ©a^fragin (anij toofjH Sit^ofradeur) fül^rt, be« 
pe^t auö 77 Ip. fat»)etcrfaurem ©ar^t, 21 St^tn. $iotj!o^te unb 2 2:^In. SalU 
fatj)eter. J)ie SSePanbt^eile toerben, toie bei Bereitung be« ©d^ie|^)ttlt)er^, öer* 
arbeitet. Um bie an {id^ geringe Sntjünblid^feit be^ ^robuct^ ju erl^ül^en, foll 
baffelbe nod^ feud^t mit fein }erriebenem ©d|ieg))ult)er (fogenonntem 9Rel^I))utt)er) 
über<)ubert toerben. — Sin ®^)reng^ufcer t)on Äi^) u. So. (in 5UHll^I^eim), totU 
d^e« nad^ Söttger '^) 80 ^roc. S3an)tfal<)eter neben Äol^Ie unb ©d^locfel cntl^ätt, 
jlcl^t \>em 9?ett)ton'fd^en fel^r na^e. 

Snblid^ l^at ber belgifd^e $aut)tmann S^nantd^) im ©d^ieflpufoer einen 
S^^eil bed ®at))eter^ burd^ Squit)atente Stengen fat))eterfauren %ar^t^ erfe^t 
^md btefer Seränberung toax, xoxt aud^ fd^on 9?en)ton angegeben l^atte, Sr« 



1) m^t. (&t\\tx.m. 1861, @. 686. — 2) 3ft^te«jet. 1864, @. 227. — «) 3alSlte«bet. 
1855, @. 106, unb 1859, @. 211. — *) 3al^reöber. 1863, ®. 315. — ») Jaerg-- m> 
^ütUnm. 3te. 1865, @. 376, — «) JDingler, pelift. 3oum. 188, 25L 



8 ^ulöer nttt d^Iorjnurem Mi. 

jictung cineö regelmägigcvcn unb langfamcren SJertaufe« ber @^^)lorion. 9D?tt 
einem ^utocr, in ttcld^em Vs ^^^ Äaüfalpetcr« burd§ fat^)etctfauren 33aTt|t x>eu 
btängt toaren, l^at ffi^nant« jol^lreid^e ©d^icgöcrfu^e in 93rüffel angeflcllt. ®r 
crfanntc bic Untougtid^feit bcflelbeit für Ätemgeroc^t, tt)äl^renb eg in ©efd^ü^en 
wegen ber tangfameren ©ntwicHung ber ^ufeergafe mit Srfotg ongewenbet würbe. 
Sei Srreid^ung einer ©efc^oggcfd^winbigfeit, wetd^e ber t)on ®d^ie6^)uteer Der* 
tongtcn gleid^fam, würben bie Äol^rwänbe, ß^^i^^I^d^ unb Serf(^Iu| weniger an* 
gegriffen, aU wenn eine äquivalente ©d^iegpufoerlabung angcwenbet war. greUid^ 
mugte man fe^r ftarfe SScrbrennungörllrffiänbc in ben Äauf nehmen. SBegen 
biefe« Uebelftanbe« l^at SB^nant« fein ^ufeer" jucrft nur ate ©prengmittel 
em))fo^len. (Sin foI(f)e«, in ben Raubet gebradjte«, beftanb au» 76 S^In. Sar^t* 
fappeter, 2 2:^In. Äaüfalpeter unb 22 S^In. ^otjfol^te, unterfd^ieb fid^ alfo 
ifaum t)on bem ©ajpifragin. 

äbet mad^te barauf aufmerffam, ia^ ein tangf amereö ä^^f ^^"wienbrennen beö 
$ufeer« burd^ eine äenberung ber ))roccntifd^en äwfammenfefeung unb namentlid^ 
ber Äörncrform unb ©rö^e erreid^t werben muffe, anflatt ein "ipultoer Dorju* 
fd^Iagen, weld^c« bei ^intertaffung eine« bebeutenben 9tüdfftanbeg in größeren ?a* 
bungen angewenbct werben muffe, um ben gteid^en Sffect ju erjielen. 

?lnbere fa(<)eterfaure ©alje fmb nod^ nid^t mit @rfoIg jur SScreitung üon 
^uloermifd^ungen gebrandet worbeu. ®e3 Sraig'fd^en SSorf daläge« ift am ©n* 
gange biefeö Sapitcte gebadet worbcn. 

SlKe SJerfud^e, ben tl^euren Äalifal^)eter burd^ anbcrc fal^jeterfaure ©atje ju 
ücrbrängen, l^aben gejeigt, hai berfetbe in bet)orjugtcr SBeife aUt bie ©igenfd^aftcn 
in pd^ vereint, welche Von einem fo wichtigen 33eftanbt^eite eine« ®d^ie§^)ult)er« 
verlangt werben. 3ft in ber 2^^at ha9 reine fat^)eterfaure JJatron luftbepänbig, 
unb wirb eine wohlfeile SReinigungömct^obe beö (5l^iüfal^)etcr3 aufgefunben, fo 
wäre in anbetraft ber größeren SiHigfeit unb SEBirffamfeit beffelben eine SScr^ 
brängung be« Äalifat<)eter« wo^t benibar. 

^ulverforten mit d^Iorfaurem (ref)). überd^torfaurem) Äaü. 

■ KCIO3 (KCIO4). 

SBä^renb man bei Snwenbung falpeterfaurer ©alje, namenttid^ beö SJatron* 
fat^jeter«, von bem @cftd^t«<)un!te ausging, wohlfeilere SKifd^ungcn ^erjupcöen, 
^atte man bei ©infü^rung be« d^lorfauren Äaliö bie ©rjielung eine« größeren 
Sffect« im äuge. SBie au« bem Stomgewid^t biefe« ©alje« ^ervorgel^t, ^at baf* 
felbe jwar, vcrglid^en mit Äalifalpeter, welken e« erfe^cn fott, in 100 Steilen 
weniger ©auerftoff jur Serfügung, afe jener, giebt jebod) benfelben leidster, alfo 
fd^neHer, unb voüflänbig ab. ©0 wirb bie 3ctfe^ung«jeit bebeutenb abgcfürjt, 
unb bie bjird^ beträd^tlid^e SBärmeentwidflung xapih au«gebel^nten ®afe üben einen 
ÜDrudf au«, wcld^er ben Feuerwaffen nid^t jugemutl^et werben barf. 

^ulverforten Von fold^er jerftörcnben SBirfung ^)flegt man in ber ^IrtiHerie* 
tcd^nif brifante ju nennen, ba bie in furjen S^träumen erreid^ten l^ol^en ©^)an* 
nungen auf ©efd^üfewänbc zc. jerftörcnb wivlen, 



^ulöer mit c^Iorfautem Jfali. 9 

3u bicfcm ))l^^ftfattfd^cn Ucbclftanb fommt nod^ ein d^cmifd^cr, inbem burd^ 
fold^c ^ubcr bic cifcrncH Saufe bcr geuertoaffen jlarf ju leiben ^aben; baö frei 
toerbenbe Sl^tor foH andj bie SSebienung^mannfd^often ber ©cfd^ü^e ftarf betö* 
Pigcn. — 9tcd^net man ju »biefen Sflad^if^eiim nod^ bie gefal^rt)oIIc gabrifotioit 
unb ©anbl^abung, fo begreift man, baß biefetben nur eine bef(f)räntte Slnujenbung 
gefunben l^aben. 

3)ic 3ci^t ber S3orfd^riften jur Bereitung öon SDtifd^ungen, toetd^e d^torfaureö 
Äatt entölten, ift bennoc^ eine fe^r gro|e. !Diefe werben l^äupg muriatifd^c 
^utöer genannt, njetd^e Sejeid^nung urf^)rüngtid^ bcm Sert^oUet'fd^en Änaff* 
^)ult)er jufommt; biefe« entlieft an ©teile beg Äatifatpcter^ im ©d^ic|^)uber d^Ior* 
faure« Äati. 

Äeltott) unb ©l^ort^ l^aben fotgenbe SÖlifd^ungen t)on öerfd^iebener Sei* 
jlung^fä^igfeit empfol^Ien: 

(S^lotfaureö ^ali 12 6 10 

(Sar^etcrfaureg 0lotton . . 30 36 10 

(Sal^etetfauted Äali .... 8 4 20 

e^tocfet 10 10 — 

€o]^e unb ©dgef^dn« ... 46 50 46 

S)ic in äBaffer getöflcn ©atje werben mit ber ?o^e unb ben ©ägefpänen 
jufammcngebrad^t, ©d^wefel jugcfe^t unb bie SDtaffe getrodfnet; ob biefelbe geförnt 
wirb, ifl nid^t angegeben. 

S)ag burd^ ^Reibung ober ^ammerfd^föge fräftig ejrt)Iobirenbe ^uteer t)pn 
ÄnaffH enthält fotgenbe 3ngrebienjien: 46 S^le. ^(orfaureö Äati, 26 Zi)U. 
^atifal|)ctcr, 15 S^Ie. ©d^wefet unb 10 Zi)U. ^umuöfaure« ?lmmonia!. S)a« 
le^tcre wirb burd^ Sluflöfcn t)on ^umuöföure, weld^e burd^ äe^fati auö Trauben- 
jurfcr crl^alten wirb, in Slmmoniaf bargejieHt. !Dic einjeln fein ge^juteertcn 5Wate* 
riatien werben mit ©ummifd^teim ju leig t)erarbeitet, unb, nad^bem biefer geförnt 
ift, mit größter SSorfid^t getrodfnet. 

©^jence«) ^at fld^ (für Snglanb) t)ier neue ^uberforten ^jatentiren taffen, 

wctd^e au^brüdflid^ jum (Sebraud^e in JJeuerwaffen beftimmt finb. 3)ie 3wfowi== 

mcnfe^ung ift fotgenbe: 

für ©efc^üfe für ^anbfeucriüaffen 



.^ ^ 



ab cd 

(S^tovfaureö ^ali ... 20 10 10 10 

8teinfol^le 2 % 1 % 

iDo^^eltfol^lenf. mtvcn 3-4 3—4 — % 

©ägefpdne 7 31/2 — — 

^olifo^te 2 1 2—3 % 

SDeijenmel^l — — 2 2% . 

Äalifal))eter — — — V4 

®ie 3ngrebienjien, bereu 3tüedf nid^t immer ftar ip, werben mit SBaffer ge^ 
fod^t, burd^ ®am^)f in offenen Pfannen getrodfnet unb geförnt. ©tatt \>oppdU 
fo^Ienfaurem 9?atron fann aud^ Äati* ober Steifat^jeter angewenbet werben. 

1) fPolt)t. (Etntx.m. 1863, @. 553. — 2) ^al^te^b^t. 1866, @, 234.— ») 5)ing= 
(er, pcl^t. 5ourn, 172, 229. 



10 ^ulDet mit d^Iorfaurem itall 

(Sl^rl^arbti) f^i foTgenbe Sotfd^en fitt @(^teg« unb @))reng))ttlt>er ge« 
geben: 

llrttlletic|)ufoer Qpttn^ulHt 90mbett))u(t>er 

i^Ut^rntti Stall 1 1 1 

^\ptttc\avitte Stali 1 1 — 

^(gfol^le — 4 — 

©erbfdute (ober Stattäfu) ... 1 2 . 1 

@^ar)) unb @nttt^') l^ben eine 9Rif(i^ung tootgef dalagen ^ toeld^ einige 
augergetDöl^nlid^e Seßonbtl^eiie anftoeifl. 2)iefelbe befleißt an^ 2 5£^bt. d^torfaurent 
Sali, 2 Zf^lxL Äaltfalpetcr, 2 I^tn. ©d^toefel, 1 Zi)l SBeinjlein unb 1 ^l 
^ertic^onlaliunt. 

3n einer anbeten Seife ift ba^ d^lorjaure ßati in beut ®(i^ie^a))ier SDtel^ 
lanb'^') jur 9nn)enbung gelangt. 3)a{fetbe foO bei gefal^rlofet unb einfädlet 
2)arfieIIung relatit) billiger ald ©d^ie^utoer fein^ n>enig 9?aud^ terurfad^en unb 
nur geringen, nid^t fd^ntierigen 9?üd({lanb ^interlaffen. 3Ran fod^ eine @tunbe 
lang 9 2:^le. d^Iorfaure« Sali, 4V« Zljlt. Äatifalj)eter, 31/4 2:^le. Slutlaugen' 
fat}, 3V4 2:^Ic. $oIjfo^Ie, V,i SC^t. ©tärfcme^I unb Vis 2:^L d^rontjaure« 
Sali mit 79 I^In. SBajfer unb taud^t in biefe ?öfung ungeicimte« ^a^fin, toefc 
d^e^ ju Patronen aufgerollt unb bei 100<> £. getrodhiet tt)irb. Um baffelbe gegen 
Seud^tig!eit unem))finbttd^ ju mad^en, toirb e^ mit einer S5fung ton JE^loibin^) 
(1 ST^I.) in (gfftgfäure (3 3:^le. t)Ott 1,04 f<)ccif. ®ett).) überjogen. S)ie Jrieb* 
fraft be^ ©d^ic||)aj)icr« ijl größer, aö bie beö @(^ie||)ufeer«. — S)a3 fogenonnte 
®a«<)ult)cr ifi, toic e^ fd^eint, nur eine Variation be^ STOeUanb'fd^cn ^riiparat«. 

9?iffcr*) l^at au^er einer neuerbing« <)atcntirten SDKfd^ung, »eld^e 55 bi» 
60 2:^le. d^Iorfaure« Äali unb 45 bi« 55 Zf)U. SBeinPein nebft wenig SSIut* 
laugenfalj entl^ält, in jtoci frül^er«) cnqjfoWenen ©emengen bo« tiberd^Iorfoure 
Sali, KCIO4, angetoanbt. ÜDiefetben befleißen nad^ feiner SSorfd^rift auö: 

(SißoT^ ober äberd^lorfaure« Stali . . lOVa 153/4 

®elbeö ober roti^eö ©lutlaugenfolg . IVa 21/4 

Äolu ober 9lotronfal|)eter 441/2 ÖöVa 

^f[ongenfloff 6V2 10 

©teinfo^le lOVa ^% 

©d^toefel löVa ^^2 

aiuf eine cttoa« t)eränberte STOtfd^ung 9?iffer'ö^, bereu ^raftifd^er Sert§ 
glcid§ bem ber übrigen ©orten nid^t bebeutenb ift, fei l^ier nur ^ingetoiefen. 

Unter ben ^utoerforten, toeld^e neben d^Iorfaurem Äali feine fat^)eterfauren 
©atjc cntl^alten, toerbient baö toeige ^ufeer t)on äugenbre») (beutfd^e^, ani^ 
amcrifanifd^e« SBcigpufoer genannt) mit ben SSerbcjfemng^öorf dalägen ^ol^Tö^) 
eine eingcl^enbcre Setrad^tung. S)ie urf^jrüngüd^e Sorfd^rift Äugcnbre'ö giebt 

1) 2)eutf^e 3nb.^-3tö. 1865, @. 378. — 2) 3ol^te«ber. 1867, ©.244. — ») JDing^- 
ler, |)oli^t. 3ourn. 181, 150. — *) Ueber X^loibtn »ergl. unten @. 16 unb 46. — 
6) 3a^reöber. 1870, @. 216. — «) 2)eutfd^e 3nb.--3tö- 1866, @. 178. — 7) 2Btef'^ 
Oetoerbegtg. 1869, @. 7. — ») 3)tnörer, |)ol^t. 3ourn. 115, 375, ^ ») Sa^re^ber. 
1861, ^, 227 ff. 
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folgcnbc gWctt9mi9«t)cr^äÜttijfc an: 50 Ziflt. (^lotfaure« Äafi, 26 %ffU. »tut* 
laugenfalj unb 2Ö 2^^Ic. »eigen ^ndtt. I)ic SePanbtl^cHc toerben am beften 
f eud^t in bronjenen STOörf ern gemtf d^t unb auf getobl^ttfid^c SBeif c geförnt i). 

^0^1 l^at ba8 ttjct|e ^ufeer einer forgfältigen Prüfung untemorfen; er er« 
lannte ein ©enienge t)on fotgenber 3ufamnienjc|uttg afebaötoirffamPe: 49H^Ie. 
d^Iorfaure« Äali, 23 5E^te. äudfcr unb 28 Xi)U. Stutlaugenfalj. 5Ra^eju ent* 
f))rtd^t bie STOifd^ung 3 ?lequtt)atenten d^Iorfaurem Sali, 1 ?lequit)atent ^ndtt 
unb 1 Slequttoatent Sluttaugenfalj. ^ol^I nimmt ben einfad^jlen SSerlauf ber 
Sj))Iojton biefe^ ^ult)erö an, inbem bei berfctten t)on gaö* reff bonqjfförmigen 
^robuden ©tWPoff, Äo^teno^b, Äo^Icnfäure unb SBaffer entfielen, afe »ü* 
panb ©l^Iorfatium, ©^anfalium unb ein Äol^Ieeifen (FeC2) ^interbleiben foHen. 
100 g beö ^uteer« liefern nad^ feiner Serec^nung 52,56 g fcjie unb 47,44 g 
gapge ^robuctc. 3)iefe nel^men bei 0^ unb 760 mm ÜDrudf einen 9taum ton 
40680,4 cbcm ein, ttjeld^er burd^ bie ju 2 604,5® bered^nete Serbrennungö« 
Umptxaim auf 431 162 cbcm t)ergrö|crt toirb. 

S)ie @d^iüf[e, toetd^e ^o^t au« biefen, experimentell nid^t bett)iefenen ©pe* 
culationen jie^t, f))red^en ju ©unjlcn beö ttjeigen ^utoerö im SSergteid^ mit bem 
fd^toorjen; 100 @ett3.*I^te. be« festeren entf^)red^ett in i^rer SBirlung 60 2^^In. 
be« erperen. (3n SSoIumen 100:77,4). Diefc geben nur 31,53 '2:^Ie. mi^ 
jlanb, ©d^ie|^)utt)er nad^ SSunfen unb ®d^i«foff «) 68 Zfjiit. — ?lud^ bie ge* 
ringere iJIammentemperatur tüirb ate weiterer SSortl^eil t)on ^o^I ^crt)orgel^oben, 
ba mcl^r ©c^üffe ol^ne juftarle ßrl^i^ung ber iJeuertöaffcn gctl^an toerben fönnen; 
bie 2^mperatur foß fid^ ju ber burd^ ein gleid^e« ®ett)id^t ©d^ttjarj<)ufoer l^ertjor* 
gebrad^ten, mie 0,779 ju 1 toerl^alten. 

Sbie Sered^nung ber glamrnentem^eratur bajlrt auf ännal^me be« oben 
angcbcuteten SSerlaufe« ber @3?^)tofion unb auf ber bered^neten SJerbrennungötem* 
<)erotur, bereu .9iid^tigleit nod^ bctuiefen werben muj. S)a| bie factifdjen 8er« 
brennungö<)robttcte nid^t genau ben t)on ^o^t angenommenen entf^jred^en, ge^t 
fd^on an^ bem Umftanbe l^cröor, bag burd^ biefetben ber fd^äbtid^e Sinftuf be« 
toeifen ^ufeerg auf eifernc Saufe nid^t erltärt toirb. 

3u ben bi^^er l&ert)orgel^obenen SSorjügen jäl^lt ^ol^t unb tjor il^m Äu« 
genbre bie Suftbejlänbigfeit, Icid^tere Sntjünbbarleit bur^ §unlen, Sertoenb« 
barfeit in ungeförntem 3«Panbe unb enblid^ bie größere relative SBo^Ifeitl^cit unb 
einfad^ere ÜDarPeÖung. ^o^I betont bie gefal^rtofe ^anb^abung be« weisen 
^ufeer«, ttjenn bie angewanbten SDtoteriaüen rein, namenttid^ alle Beimengungen 
t)on ©d^toefet ober Äo^tet^eitd^en tjermieben feien. 9?ad^ il^m ejpplobirt baffelbe 
nur burd^ ©d^tag t)on ©fen auf ®ifen, nid^t burd^ JReibung. 3n biefem fünfte 
tt)iberf))red^en i^m mel^rere SSeobad^tungen. ©o tt)irb mitgetl^eilt ^), bag beim tjor* 
jtd^tigen SRengen ber SSejlanbtl^eite jutoeilen ©j^jtofioncn tjorfamen, aud^ eine 
gtafd^e mit bem »eigen ^uber, toetd^e ber öunifonne au3gefe|t toar, ej^jlobirte. 
5Rad^ ^ubfon*) betonirt ha^ ^ufeer burd^ ©d^Iag eine« Jammer« auf einer 
©teinuntertage. Derfelbe beobad^tete, bag ba8 ^ult^er ey^Iofitoer Wu^be^ wenn 

1) «etfll. 3a^tcöbet. 1860, f. 209. — a) 3a^teöbet. 1853, <£. 158—170. tt 
3) JDingUi:, H^t. 3ourn, IQl, 317. -r. ^) jpiit^tei;, fpl^t. ^o^l(^, 1Q8, ^56, 
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btc Sepottbt^cile feud^t gemifd^t tourbcn; bic Urfod^e liegt o^nc 3^^if^^ ^^ ^^ 
innigeren^ gleid^förmtgeren äRengung. 

®ic ©cfal^rtojtgfcit bcr gabrifation unb ©anbl^abuttg ifi foinit !cinc«wcg« 
crtoicfctt; rotioncHc SSerfud^e, bicfctbc fcjljujtcnen, finb nod^ nid^t bcfannt getoor* 
ben. S)cr Sorfd^tag ßaUtoöf^'^i), baö d^torfaurc Äali tjor feiner 9Wifc^ung 
mit ©d^wefer, Äol^Ic unb anbcrer ©ubftanj mit Djalfäure ju mengen, \)evbicnt 
einet ^ißrüfung unterjogen ju »erben. 

^at fd^ott bie ni^t tDegjuIcugnenbe @cfa^r ber ßinfül^rung beö tt)ci|en ^nU 
t)erö entgcgengetoirft, fo toar ber anbererfcitiJ gemad^te SUorwurf, baffelbe toirfe 
med^anifd^ unb d^emifd^ auf bie äBanbungcn t)on §euem)affcn fd^äblid^ ein, nic^t 
minber gewid^tig. SWittcIft feiner ^utöcr^jrobe ^at t). Ud^atiuö^) 33cpimmun* 
gen beö burd^ eine Heine 2Renge twei^en ^utoerj^ bemirften ©aSbrudC^ au^gcfü^rt. 
33attiftifd^ waren 0,93 g bcjfelben mit 1,82 g öfterreic^ifd^em ®en)e^r))utt)er 
äquivalent (b. ^. beut gtcid^ fd^weren ©efd^o^ würbe burd^ beibe Sabungen bie 
gleid^e Slnfang^gefd^winbigfeit ert^eitt); bagegen betief fid^ ber Sobenbrud auf 
839 rcfp. 458 3ltmof^)^ären. ?lu« biefen ^oijkn ge^t eöibent ber nad^t^eilige 
brifante Sinflu^ bicfe^ ^utocr^ l^erDor. 

S)a bic d^emifd^en, o^birenben, SBirfungen fid^ öorjugöweifc in eifcrnen 
Saufen gelteitb mad^en, l^at man ben ©ebraud^ be« weisen ^JJuteer^ auf bronjene 
^Feuerwaffen unb auf ^rojectile bef darauf cn wotten; afö güllung le^terer bürfte 
fidE) baffelbe Wo^t am beften bewähren. Sin SSorfd^Iag ^ubfon'g "ge^t ba^in, 
in §ol^(gef(^of^e mit bem weisen "jßufoer ©ta^fugeln, weld^e mit conccntrirter 
©d^wcfetföure gefüllt fmb, einjufd^Ue^en. S3eim ?luffc^(ag jerbred^en biefelben; 
bie ©d^wefelfäure, mit bem ^uber in Serü^rung fommenb, entjünbet baff ctbc. — 
S)affetbe ^ißrincip ift bei einer ®attung ber fogenannten Sontacttor^jeboö ^) ange- 
wenbet worben, bei wcld^en bie ?abung au8 gewö§nttrf|em ^uber befielet, bie 6nt* 
jünbung j|cbod^ burd^ S3ermittlung t)on weitem ^utoer unb ©d^wcfelföure erfolgt. 

©d^tie^üd^ ift nod^ eine bemerfen^wertl^e 9?ufeanwenbung bc« weisen "ißu!* 
t>tx^ JU erwähnen, ©l^aw*) (in "jp^itabel^)^ia) ^at einen gaß^ammcr conjhuirt, 
weld&er burd^ ^uteerfraft getrieben wirb. ®a^ wei^e ^ßutoer wirb in Patronen 
angewandt, weld^e burd^ ben fallenbcn Jammer entjünbet werben. @egen Uebev= 
fteigung eine^ beftimmten 3)rudfeö ift ^orforgc getroffen. 9?euerbing« ^) ifl eine 
\>m @^aw nad^ bemfctben ^rinci^j erbaute 9iammmafrf|ine jum Sau beö San* 
bungöquaiö t)on Seague Sf^tonb mit gutem ßrfotge benu^t worben. 800 jc^n* 
jößigc ^Pfäl^Ie würben bi^ ju einer Siefe tjon etwa 6 äRetern in fc^r garten 
33oben eingerammt (in ber ©tunbe 4 biö 5); fein $fa^I jeigte Scfd^äbigungcn. 

Sin bem ^o^Cfd^cn öötüg glcid^eS ^ufeer würbe neuerbing« öon Gng* 
lanb au^ ate 9Jet)ete^'«6) wei^e^ ^utoer em<)fo^(cn. 3)ie 33eflanbtl)eile foßcn 
o^ne SReibung burd^ ein fonifd^e^ ®ieb gemtfd^t Werben. 2)er ^ßrei^ tjon 50 Kg 
wirb ju 28^3 jE^ater angegeben. 



1) Compt. rend. 69,350. — 2) 2)i„giev, pol\)t. Soutn. 161, 146. — 8)3a^re<S* 
beriet 1870, ©. 221. — *) JJ^inglet, \>olt}t. Sourn. 193, 356 unb 196, 13. — 
^) Vxw^Ut, pol^t, Soutn. 205, 90. -^ ß) Sa^r^^ber. 1868, e, 300. 
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§afcncggeri) ^at fi^ in Snglanb fcc^« ©orten ®^)rcng:* unb ©d^tc^* 
^)u(t)ev ^)atenttrcn taffen, tüdd^c fid^ beut äugcnbrc'fd^cn tncl^r ober tocniger 
näl)ern. 3^^re ßufammenfc^utig tfl fotgenbe: 

I II III IV V VI 

SMe. 26Ic. $I|k. %f}k. ff^Ie. Sljle. 

(S^tovfaureö Äali 9 2 4 4 1 11 

@(^toefe( 1/4 - -. 1/4 - % 

•&olsfoI)(e y4 - % % - 1/4 

SSlutlaugenfalj — 1 1 — — — 

Surfet — 1 1 4 1 — 

ßine t)on ^a^n^) enH)fo]^(enc SDtif^ung enthält 367,5 %i)k, d^torfaure« 
Sau, 168,3 K^te. ©rfjnjefetantinton, 18 S()te. Äo^(e unb 46 S^Ie. SBaBrat^. 
®ie bret (e^^teren Seflanbtt)eile ttjerben für [xij gemifd^t unb erfl t)or beut @e^ 
6rau(^ mit beut d^Iorfauren Äaü gemifd^t. 

S)ag ®attä<)fel<)uber ^orgtei)'^^) {,eftc^t au^ 9 ST^In. ^lorfaurem Sali 
unb 3 S:^(n. gc<)ubertcn ®attä<)fetn; \>a^ Oemifc^ bleibt ungeförnt. S)ie 1867 
in Deperreidf) tierfuci^te ©infü^rung beffelben (ju ^nfanteriegettje^rjünbgefd^offen) 
i)ai fxä) nid^t betüäl^rt. 

(Snbüd^ fei nod^ S^allou'^*) 9!)linen^)u(t)er crtoä^nt, toelc^c^ neben d^Ior* 
faurem Äati nur Dperment (5)reifad^*©d^toefeIarfcn) enthält. 

®ie in biefem Sapitel betrad^teten ^uberforten tonnen nur eine geringe 
tcd^nifd^e 93ebeutung beanf^)rud^en. 3)ie allgemeinen Sßad^tl^cite, toetd^e i^re (Stn^ 
f ü^rung in ber ®^)rengted^nif erfd^ttjeren, finb bie mit Bereitung unb ^anb^abung 
größerer Ouantitäten Derfnüpften ©efa^ren unb ber erl^eblid^e ^rei^, nietd^er nur 
njenig burd^ bie größere SBirffamfeit §erabgebrüdft loirb. 

3)ie gro|e Sjc^)Iofit)ität unb häftige 93Jir!ung mand^er d^torfoureö Sali ent* 
^altenben ©emifd^e mad^en biefe befonber^ geeignet, bie Sntjiinbung öon ^utecr* 
(abungen ju tieranlajfen. ®o ttjerben njir im legten Slbfd^nitt bem d^Iorfauren 
Sali lieber begegnen, unb jtoar ate einem ^öd^ft ttjid^tigen ©emengtl^eile öon 
3ünbfä^en/ 



S)ritteg ea<)itel. 

^ultierfotten mit Surrogaten für ^ol^Io^Ie« 

©old^e ©emenge finb in großer ßal^I in ben früheren Sa<)itetn aufgefül^rt ^). 
2)iefe Srfa^mittel, me^r ober weniger an Äo^lenfloff reid^e ©ubftanjen, ^abcn 
weniger ben ^weä, bie ^aft be« ^ufoerö ju feigem, aU toiclme^r bie dnU 



1) Sa^re^ber. 1869, <S. 256. — 2) 3aT^reöbcr. 1868, (S. 301. — 3) ^a^rc^ber. 
1862, @. 280. — 4) 3a^reöbcr. 1862, 'S. 278. — 5) 35ergt. (S. 5, 6, 7, 9, 10, 
11, 13. 
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jttnbßd^feit )tt tennmbetn unb bte Verbrennung ju t)ertangfanten. 3)te tneiflen 
ber Surrogate ^interlaffen einen beträd^tlid^en Stüdflanb, unb oud btefem @runbe 
§aben biefe ^ufoerforten leine Sutoenbung in t^euertoaffen ftnben fönnen. 

3nbeni toir auf bie nähere ä^fÄtninenfe^ng ber einjclncn ^ufoer t)ertt)eif en, 
fteUen loir bie ü6erl^au))t in S^orfc^lag gefontntenen Surrogate ber ^otjlo^le über^ 
fld^tüd^ jufantmcn: ©tcinfo^le, Äoatt — ^umu^fäuye, ©erbfäure, Äatcd^u — 
ander, ©ägcf^jäne, So^e, Äleie — afe Ätebmittel: Seim, SDe^ctrin, ©tärfefleijter, 
®ummi •— gelbe« unb rot^e« Slutlaugenfalj, SBcinflein, ©eignettcjalj. 



3tt)eiter m\i)nHt 

^te bttt^ @tttttittluttg bet ^adpetetfdure auf otganif^e 
®tt(#att$ett entfie^ettben e;rip(ojttiett «^ötipet^ 

3)ic gro^c ©lajfc bcr burd^ 9?ttrtficiruttg orgatiifd^cr ©ubftartjcn crJ^ottcncn 
@jc^)tofit)fioffc , ju tücld^cn ©d^icgbaumttJoHc, 9?itrogIl)ccrttt unb Ätiottqucdjifbcr 
at« ^aitptre^räjentontcn gcl^örctt, l^at in ncucfier ^di befonberc äufmcrffamfcit 
erregt. 3n ber Z^at ^abcn fid^ bie tüid^tigflctt biefer ^ör^cr in golge i^rer 
fräftigen SBirfungcn afö ©^)renginittet neben ©c^ttjarj^nfeer eingebürgert, l^aben 
fogar baffclbe ml\aij jn toerbrängen gemußt. 

3)ur(l^ SJcrbefferungen mannigfa^cr ärt ^at man t)crfud^t, bie Stac^t^eile, 
»cld^e Äör^jern t)on fo labitent d^emifd^etn ©teid^gettjid^t eigentl^Umlid^ fmb, ju 
bcfeitigen. STOand^e anfangt, toie eö fd^ien/ unübcrfteigltd^e ^inberniffe, toelrf|e 
ber'Sinfü^rnng ber ©d^iegbaumtooHe unb be« 9?itrogt^cerin« entgegentraten, pnb 
fc^on ttjeggeräumt roorben. 

3)ie in biefem äbfd^nitte ju bef^jrcd^enben Äör^er ^aben, obwohl fie aüc 
burd^ ©intoirlung t)on ©ol^eterfäure entfielen, feinc^ttjeg« gleid^cn d^emifd^en 
S^arafter. Der häufig für biefelbcn gebraud^te?lugbrud(„9?itrot)erbittbungen" 
ift nid^t immer ber corrccte. ©o gehören toofjji bie ^ifrinfäure unb ba« ^att* 
quedfftlber ju ben SKtroför^jem, ha fie bie 9?itrogru^)^e NOg ein ober mehrere 
SRale an ©tettc t)on einem ober mel^rcren SBafferftoff atomen enthalten ; bie übrigen 
^rä^)arate fmb bagegen — mit ?lu«nal^me ber einer anberen Äör^erclaffe ange* 
^örcnben J)iajot)erbinbungen — nad§ ber je^t allgemein get^eitten Sluffijfung 
äetl^cr ber ©alpeterfäure. 3n beiben ^äHen tritt ate 9?eben<)robuct SBajfer au« ; 
nur bei ber Silbung be« ÄnattquedCfitber« iji ber $roce| conH)Ucirter, jebod^ nod^ 
nic^t genügenb aufgeftärt. 

9?ad^ bicfcn aßgemeinen S3emer!ungen über bie Sonpitution unb Sitbung«* 
ttjeife ber l^ierl^er gcl^örcnben ^'ötpn fei bcr einge^enbcn Sefpred^ung berfelben bie 
oögemeinc änorbnung be« ©toffcö öorangcjieHt. 

SBir beginnen mit ben ^^roj^linfubjianjen, »eld^e fld^ t)on ber ^oljfafcr 
unb glcid^ jufammengcfe^ten ©toffcn abfeiten. Die 8eicj|tigfeit, mit ber bie 



16 ©d^te^bourniüolle. 

organifc^en ©cbitbc t)on fiarfer ©otpctcrfäurc in c^<)Ioftt)c Körper umgctoanbclt 
tocrben, bie retatwe SBo^lfcil^eit bcr SWatcrialicn unb anbcrc UmPänbc l^aben 
bie 2>^i){ bcr ^^rojrt)Unc ju einer bcbeutenbcn l^eramDad^fen (offen. — 3Jon gerin^ 
gcrer SSebcutung finb bie au« 3«*^^'^^«« entjle^enben @Jt)Iofit)för^)cr (9?itroman* 
nit, SRitrojuder ic), tüdci^e [lij ben ^9rojrt)ttnett anfd^tie^en fotten. — ®ie ©c- 
menge, toeld^e ^ifrinfäure unb beren ©alje entl^altcn, »erben fobann bcfd^riebcn 
toerben, unb bicfen folgt 9?itrogl^ccrin mit feinen ^rä^)aroten (Dynamit, Sil^o^ 
fracteur, ®uaün u. a.), tüeld^en in neuefiter ßeit eine toid^tige, wenn nt^t bie 
bebeutenbfte Stolle in ber ©^jrengtcd^nif jugef allen ift. 

3m testen Sa^jitel cnblid^ tt)irb bie ®arflettung be« ^naßquedffilbcr^ (an^ 
^angiStoeife bie be« ÄnaUfilberö unb ®olbe«) bef^jrod^en werben. 2)ie 3ünb^üt^ 
d^enfabrüation, ttjeld^e bie ^au^)tantt)enbung biefe« ^nall^)räparat« barfleßt, ijt 
bem testen 9lbfd^nitt vorbehalten, nieder augerbem bie tt)id)tigften 3*^"^* ""^ 
Seuertt)erf^fä(je be^anbeln toirb. 



grfte« (ya<)itel. 

®(H^f ^AUmltloQe (Synon. Guncolton. Colon fulminant, poudre- 
coton, fulmicoton). (3ll§ Sln^ang Gollobium.) 



©cf^ic^ttid^e« 
über ^^ro^'^linfubftanjen i), fpeciell ©d^iegbaumwolle. 

SDic erflc ^^ro3rl)linfubflattj entbccfte 1832 35ranconnot2) in bem Don i^ut 
X^loibin genannten, au« ©tärf emel^l, ^otjfafer unb öerttjanbten ©toff en burd^ con= 
centrirte @al^)eterfäure bargeftettten fiörper. 3)iefer, ttjenn au« ©törfe erhalten, 
ein »ei^e« $ult)cr, Derbrannte lebhaft oi)m atüdf^anb. ^Pclouje^) na^m 1838 
biefe Unterfucf)ung toieber auf, conftatirtc, ba§ ba« 3El)toibin bei ISO® fic^ entjünbc, 
jebod^ aud^ fd^on burc^ flarfen üDrudf ober ©d^tag cj^jlobire , unb enH)fa^l ben 



^) 2)er 9'?ante ^^torl^Iiu ober 5^t)ror^lo( ifi öon^l^elouge (Q3ergeUuö,3a^reö-' 
Uxiä^t ber (S^cntie 27, 418) \)orgefc^la9cn ujorben unb follte utfprünglt^ aU (SoUectt»- 
begrijf alle burc!^ ©alpeterfäure auö ^oljjfafer (^Japier, JBaumtt>olle, Sttof), ^oljftjäne icl 
entfie^enbcn ?^robucte unifaJTen. Seboci^ begeici^net man je^t ^äufig ben ^aiUJtre^jrofen-- 
tanten biefer (Sloffe, bie @d^ie§baumtooIle, aU ?Jtjror^Un; üon biefer lüire bann Solle; 
btumhJoHe burd^ bie 93ejetci^nung „U^üäite ^^ror^ltn" §u trennen. SBir giel^cn wr, 
5^^rorvUn aU Sollectiübegriff angutoenben, toenn auci^ ben au« ^olgfafcr erhaltenen ^tc^ 
bucten ni^t immer biefelbe d^emifc^e (Sonftitutton ;|ufommt. — 2)^erjcnu(^, 3a^rci^- 
bcr. 14, 325. — 3) Coinpt. rend. 1838, (S. 713. 



(äebraud^ bejfctten in bcr tJeucrtocrfcrci. Slud^ 3)uma« mar burd^ Sc!)anbrung 
t)on Rapier ober ^ap\>t mit flarfcr ©al|)eterfäurc ju einem ejplofiöcn Präparat, 
tt)et(^c« er 9Wtramibin nannte, gelangt, tt)eld§c« and^ er in gleid^er SBeife, mie 
^cfouje, ju tjertoerti^en gebadete. 

3^re SJorfd^Iäge faiAen jebod^ feinen Seifatt, jumat \)a e« i^nen nod^ nid^t 
gelungen toar, ^robucte t)on gtcid^mägiger SBirhmg unb genügenbev §altbar!eit 
^crjujießen. 3n ein völlig neueö ©tabium tritt bie ©ejd^id^te ber "iß^rojf^ttnfub' 
ftanjen mit ber Sntbedhmg ©d^önbein'« (in Safet), toeldfte er Snbe 1845 an== 
füttbigte, unb bie barin beflonb, ba| jld^ ©aumtooBe aud^ burd^ furje Se^anblung 
mit ©alpcterfäure, ol^ne i^re ))ftanjtid^e ©tructur ju toeränbern, in einen ^öd^ft 
e3:^)Iofit)en Äör))er umwanbete. ©d^önbein nannte bcnfctben ©d^ic^baumtüotte 
(ober ®c^iegtt)ol](e) unb fteKte mit @rfoIg ©d^ie^^« unb ©^)rertg\)erfud^c mit bem^» 
felbeu Ott. SSöttger (in JJranffurt), mit gteid^en SJcrfud^en befd^äftigt, getaugte 
ebeufaü« ju einer ej^)toftt)en 8aumtt)oHe (im ?luguft 1846). Seibc ^orfd^er 
öereinigten fid^ unb boten bem beutfd^en 39unbe i^re Srpubung an; biefer fnltpfte 
an bie in äuöfid^t gesellte 9?ationaIbeIo^nung bie Sebingung, bie ©d^ie^iüoße 
muffe nid^t nur im ©taube fein, ba^ ©d^ie|^)ut\)er in jeber Sejiel^ung ju crfe^en, 
fonbem nod^ Sorjüge t)or bemfelben befl^en. ßur Prüfung ber ©^icpaumttjollc 
tourbe eine Sommifpon bcfttmmt, bie ?}crbffent(id§ung ber Sereitung^metl^obe 
nod^ t)erf(^obeu. 

Unterbeffen mad^te Otto (in SSraunfd^meig) befannt (in ber Xug^buvger 
ättgemeinen 3citung tjom Ö.Dct. 1846), ba§ e^i^m gelungen fei, burd^ ettüa eine 
^albe SDttnute lang bauembe^ Sintaud^en t)on gereinigter SaumnioUe in ^öd^fl 
couccntrirte ©alj)cterfäure, borauf folgenbe^ f orgfältigeö Sluöiüafc^cn unb Srodfnen 
ein ej^)lopt)e« Präparat t)on ben (Sigenfd^aften ber ©d^önbein^fd&en ©d^ie^tooüc 
ju gewinnen. 3e^t tourben \)on toielen ©eitcn bie mannigfaltigften SSerfud^e 
angcfleHt, )>a^ Dtto'fd^e Serfa^ren, burd^ tüeld^e« bie SaummoHe ftar! tjerpljt 
würbe, pojfenb abjuänbcrn. gafl gteic^jcitig fanbcn SB. Äno<) (in Sei^)jig), 
fowie beeren unb Äarmorfd^ (in $anno\)er) bie öortl^eil^aftefle Sereitung«- 
art burd^ antoenbung eine« . @emif d^e^ t)on ©al^)eterfäure unb ©d^wefelfäure, 
weld^e« au^ öon ©d^önbein unb Söttger fd^on angewenbet würbe. S)er ?}or* 
t^eil be« ©äuregemifd^e« befielt einmal unb t)orjüglid| barin, bag bie concentrirte 
©d^wefelfäure baö bei ber SReaction gebilbete äSJaifer aufnimmt, bie nod^ übrige 
©atpeterfäurealfoconcentrirterl^ält; fobannift ba« SJolumen ber glüfftgfeit größer, 
fo bog öoHjiöttbigere, olfo glcid^mäligerc Sene^ung ber Soumwoße ftattpnben 
tann. @<)äter fottte eine SJereinfadjung bcr tJabrüotion burd^ ben SJorfd^lag 
$Dlitlon'ö unb ©oubin'öO ^^jiclt werben, flott beö ©äuregemifd^e« ein frifd^ 
bereitetet ©emenge öon ©al^)eter unb ©d^wefelföure anjuwenben. 

Äu^ in gronfreid^, Snglonb unb Siugtonb waren SSerfud^e gemod^t worben, 
bie ©i^iepaumwotte Pott be« ©d^ieg^)ult)er« einjufül^ren. 3)iefetbcn würben 
ebeitfo, wie bie ber Sunbe^commifPon, nid^t init Grfolg gefrönt. 3)ie bebeutenbpe 
©d)Wierigfeit, mit ber man ju fämpfen ^otte, beponb in ber ^erpeßung eine« 
^oltboren, nic^t ber freiwilligen ä^tfeftung unterllegenben ^robucte«. 3Wan ^otte 



1) Compt. rend. 28, 269. 
C£;i>lejivförver unb i^euerivcrferei. 
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ju mc uig äBert^ auf Äeinigung bcr urfpvUnglic^en öauinmoBc gelegt, beren fettige 
©eflanbt^eile an ber Siitrificinmg I^eil nahmen unb bie gntfte^ung eine« jct* 
feftbaren ^^Sräparate« teranlagtcn. ©old^c fd^tec^t bereitete ©c^iegwoae »or too^l 
bie Urfad^e öon mehreren, ol^ne äugere SJeronlaffung 1848 in fingtonb unb 
granfcei^ Dwgelommenen Cjrploponen. Diefcr Umjtonb in SJerbinbung mit ben 
bontaügen poütifd^en ßreigniffen brängte bie ©(^iegtooHfrage in ben hinter* 
gvunb. 

3n Deutf^Ianb nal^nt man bie SJetfuc^e fe^r balb »ieber auf, ba e« einem 
@ommiffu)ndtnitgIiebe , bem bamaligen $au))tmann \>. Senf, burd^ unermttbtic^e 
Snftvengung gelungen \»ax, eine (Sd^iegmoUe ^et}uflellen, mlä)t ftd^ bnrd^ ^alu 
bar!eit nnb gleid^niägige SJithing t)or ber bi«^er benuftten au^jeid^nete. SJer= 
\\xifc, toelc^e in ben 3a^ren 1849 bi« 1852 ongejieüt würben, bcfefligten ha^ 
günflige Urt^eil ttber bie Senf'fd^e ©d^ie^baummoUe, unb fo !am im 3a^re 
1853 jmifd^en ber ößerreid^ifd^en 9?egierung unb ®(^i>nbein« Nötiger ein 
©ertrag ju ©taube, in »eld^em biefe i^re Srfinbung abtraten. Unter Senf« 
Seitung würbe 1853 bie ©d^ie^woüfabri! ju ^irtenberg bei SBien angelegt, 
wel^e bid (Snbe 1865 beflanb, in loeld^em dal^re bie ©d^ie^iooQe für Deflerreic^ 
offtcteü abgefc^afft würbe (wo^I in ^olge jweier 1862 unb 1865 flattgefunbener 
@^f>toftonen t)on SRagajinen, beren Urfad^e nid^t ju ermitteln war). 

SQSfi^renb biefe« ßeitraume« waren ja^lreid^e Serfud^e, namentßd^ @(i^ie§» 
Übungen mit neu errid^teten „©d^ie^woQbatterien" angefletlt werben, welche in 
mand^er $inft^t bie gehegten Erwartungen übertrafen. 2)a fi^ j|ebod§ im !^aufe 
ber ^tit ^ebenten einfd^tic^en, bie @ef(^ü^rdl^re möchten barunter leiben, neigte 
man fid^ einer Sefd^ränfung im ®ebraud^ ber ©d^iegbaumwoHe ju, inbem man 
biefetbe au«fd^tte§(i^ }u ©f^rengjwedten unb jur SüQung t)on ^ol^tgefd^offen (aud^ 
S^or^ebo«) anjuwenben gebadete. äB&l^renb biefe ?^age nod^ ber @ntf(^eibung 
^arrte, unb obwol^I weitere SSerbefferungen t)on t). ?enf crjielt waren, erfolgte 
bie SinfieUung ber ^abrifation. 

3n Snglanb würben etwa }u biefer ^dt umfaf(enbe ©erfuc^e wieber aufge- 
nommen. 3n einer nac^ bem ^irtenberg'fd^en SKujier angelegten gabri! öon 
^rentice (in ©towmarf et) würbe bie ©d^ie^wotte nad^ Senf'fd^er SJorfd^rift bar- 
gejieHt. 

S)er um bie ©d^ie|^)rä))arate fe^r öerbiente G^emifer be« engtif^en Äriegö- 
be<)artcment«, äbel, l^at im Sauf ber folgenben 3a^re einige äbänberungen im 
©erfahren eingeführt, welche, obwohl fd^einbar geringfügig, hoä) t)on wefentti(^ct 
93ebeutung ju fein fd^einen. 3)ie iJabrifation in ©towmarfet ^at einen mäd^tigen 
äuffc^wung genommen, unb e« ifl nid^t ju bejweifeln , \>a% bie ©d^ießbaumwoßc , 
wenn fie aud^ ni^t toUfiättbig ba« ©d^ie^))utt)er erfe^n wirb, bod^ jn einigen 
ber wid^tigeren ^mdz cingef ül^rt werben wirb , unb i^r f omit eine l^eröorragenbc 
©teUung unter ben d^emifd^en ^robucten beflimmt ift. 

3n i^ranfreid^ ^atte man jutcSSouc^et ebenfaQ« bie ©d^iegwoQfabrifation 
wieber aufgenommen, aber biefelbe balb eingeteilt, ba man fein faltbare«, glei(^^ 
mäßige« !ßrobuct erhalten fonnte. 

S)ie in furjcn ^^en bargelegte @ntwidflung«gefd)id^te ber ©d^iegbaum* 
woHc jeigt, ba^ t». Senf bcr (Srpe war, weld^em bie 3)arftellung eine« burc^ 
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^altbarleit am meiften }um@rfa^ bed (Sd^te^))u(t)erd geeigneten 'ißräf)aratö getang. 
S)o8 SSerbtenfl ber erften Sntbedfung, tt)e%ö^eIouje für fid^ in änflprnd^*nol^m, 
gebül^rt — borüber fann Uin^mi^A toalitn — ©d^önbein. S)enn jener tonnte 
nid^t ben Seweiö führen, bo^ er bie mirflid^e ©d^iegbounitooffe in ^änben ge* 
l^abt ^abe. 

3)ie gefd^id^ttid^e @%e jeigt femer, toelc^ed S(uffe^en bie (SntbedCung ber 
©d^iegn^olle gemad^t nnb mit metd^em 3nteref[e man biefetbe au^junu^en gefud^t 
f^at 3^r, t)ieIfodö angejttjeifelter, SBert^ gel^t t)iel][eid)t am bentüd^ften au^ ben 
tro^ ^änfiger SWi^erfoIge immer t)on 9teuem lieber aufgenommenen SSerfud^en, 
biefen intereffariten S'oxptx in bie Jed^nif cinjafüJ^ren, f)etoox. 



gabrüation ber ©d^ic^baumttjolle. 

S)ic ÜÄateriaKen, »etd^e jur Bereitung bcr ©d^ie^baummoHe bienen, fmb 
an fid^ fel^r einfad^ nnb teid^t ju befd^affen. 3)ie ^aummoKe mirb t)on einem 
5U ber gamUie ber SWafcaceen gel^örenben ©traud^ (Gossypium arboreum nnb 
Gossypium herbaceum) ^robucirt. Obwohl biefelbe nid^t baö einjige ®ef^)innft 
i% toeld^eö reine ^oljfafer barftettt, ip fie bod^ ia^ bejle ÜÄateriafi) toegen beö 
^ol^en ®rabed t)on Steinzeit ber ^eUutofe nnb megen ber jarten, bünnmanbigen 
©tructur i^rer ??afem, »eld^e leidet nnb t)ottpänbig ber (linwirfung ber ©äure 
jugänglid^ fmb. S)ic betiebtefte ©orte Saumwotte ift unter ber Sejcid^nung 
„©ea 38lanb" befannt nnb ttiirb benufet, nad^bem fte in ben ©^)innereien t)on 
ben med^anifd^cn SSerunrcinigungen, tt)ie ©taub, ©amenfa^pfetn tc, befreit unb ju 
einer lodern äWaffe burd^ Ärem^peln gelammt ober aud^ lofe gejwimt hjorben ift. 

$on ber rid^tigen Ouatität unb retatit)en Ouantität ber iDtaterialien l^ängt 
bie ©Ute be« ^robucte^ fo ttiefentlid^ ab, bag über biefe Ser^Mtniffe einige oHge* 
meine Semerfungen nöt^ig fmb. S)ie Steinzeit ber 93aumtt)offe ift ein ^avapU 
erforberni^; biefetbe ttjirb ba^er nad^ ben beftenSSorfd^riften mbglid^fi entfettet unb 
öonjiönbig getrodfnet. ©obann bitbet bie ©tärfc ber ©Sure« ein ttiid^tige^ 5Wo* 
mcnt; pc »erben meiftenö conccntrirt, aber in t)erfd^iebenctt SWift^ung^öerl^äft* 
niffen angcttienbet. 

S)ie too^ immer benuftte ©d)tt)efclfäure ijl bie engtifd^e (üon bem fj)ecif. 
®ett)id^t 1,85); bie ©alt)eterfäure (t)on bem fpecif. ®ett)id^t 1,45 biö 1,50) mu^ 
mögtid^fi rein, namentlirfi d^Iorfrei fein, weit eine fotd^c nad^ Ste^'g Slngabe eine 
geringere ausbeute an cjc^jlofitjem ^robuct öeranta^t. S)ie Soncentration ber 
©öuren i{) ^öd^fl mid^tig, ba bie "ißrobucte nad^ bem ®rabe berfelben t)erfd^ieben 
audfaOen. SBirb eine t)erbünntere ©alpeterfäure mit mäßiger @m)ärmung ange^ 
TOcnbet, fo bitbet fid^ bie fogenannte SoItobiumtooHe, »eld^e, nur ibcnig ejc^Jtofit), 
mit 9iü(fftanb t)erbrennt, fid) jebod^ in njeingeipigem Slet^er töft (SoHobium). 



1) ^erarb (3ai^re«Ber. 1867, @. 358) »ertoenba j^ux ©(i^iegtooUbereitung ^tx: 
njolle ober ©(i^crfiocfcn (tontissoß). ^ie inelfaÄ aie Smvoijat füi ©aunmoUe empfol)' 
lene 3ute ijat hidljtv nod) feinen (Singant) gefunben. 
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Ucbcr bic Ouaittitäl bei* Samen im SSev^ättni^ juv Somnwoüc fliminen 
aDc SJorfd^riftcn bar in überein, ba§ eine rclatit) grogeüWcngc be« ©äuregcmifd^c« 
angetoenbet merben niUife, bamit bte Serbünnung bnrd^ bad bei ber 9{eaction 
gebtlbete Sßaffer nid^t mernid^ fei. 

3)te !Datter ber Sintoirfung be^ ©öuregcmifd^e^ auf bie ^anmtüotie, toeld^e 
nad^ ben Sorfd^riften au^erorbentUd^ t)ariirt, fd^eint nic^t ))on folc^er Sebeutung 
ju fein, tote bie ©in^ttung einer mäßigen 3CettH)eratur. Srtoärntt fid^ ha^ ©äure- 
gemifd^, fo gel^t bie B^^f^^^^^S ^^iter, mc^r ober weniger toirb bie SaumtooUe 
o^btrt unb ein e^))Iofit)ed $räf)arat entfte^t gar nid^t. 

©obann ift bie t)oU{länbige Steinigung be^ 9to^))robucte^ ))on ®äure ein 
äu^erp toid^tige^ SWoment ber gabrüation, ba t)on berfelben in erfter ?inic bic 
^altbartett ber ©d^ipgtooQe ab(}ängt. 

SBä^renb biö ju biefem ©tabimn bie Bereitung mit feiner ®efa^r t)erbunben 
ift, erforbert hai jur gertigPettung not^toenbige IrodEnen, toeld^e« bei einer Sicm* 
pnaim t)on ^öd^ftenö 50 biö 60 « erfolgen foü, bie aUergrögte SSorfid^t. 

S)ic erjieltc Sluöbeute an fertigem $räj)arat fommt bei gut geleiteter ^ahxU 
fation ber tl^corctifd^ geforberten jiemlid^ na^e. S)iefe beträgt 183,3 2^^(c., 
toenn 100 Xi)U. SaumtooIIc DoHftänbig umgctoanbett toerben. SSeobad^ter, iDclc^e 
Scrfud^e mit Keinen SWengcn anftettten, toicSlben)/ erhielten bi« ju 182,5 Si^In. 
®d^ie|tooQe, toä^renb bei regelmäßigem gabrifbetrieb (ju ^irtenberg, (e Soud^et 
unb ©totomarfet) 155 bi« 176 I^Ie. an^ 100 S^In. SaumtooKe crjielt 
tourben. 

3)ie eben angebeuteten ©runbjüge ber ©d^iegtoollfabrüation finben toir 
me^r ober weniger fd^arf in ben ja^keid^en Sorfd^riften eingeölten, toetd^e tl^eild 
eingel^enb, fotoeit fie befonberS toid^tig geworben finb, befd^riebcn werben foBen, 
l^eitö furj anjufü^ren fmb. Sllle begiel^en fid^ auf Bereitung mögtid^ft e^f)loftt)er 
(unt5^Iid)er) Sd^iepaumwoQe. !S)ie S)arfteI](ungdmetl^oben ber I5^Iid^en @!o0O' 
biumwoBe foHen am (&n\>t biefe^ Sa^)itete abgc^anbdt werben. 

S)ag juerft befannt geworbene SJerfa^ren Dtto'S ^) befte^t barin, bag 
SaumwoBe eine l^al&e 3Winute lang in concentrirte ©a4)etcrfäure, wetd^e au« 
10 Zi)Ui. Äaüfatpetcr mit 6 I^tn. englifd)er ©d^wefelfäure erl^alteu ift, getaud^t 
wirb; bann wirb ba« ^robuct gut auögcwafd^en unb au«einanbcr geju<)ft, ba e« 
ftarf t)erfiljt ift. 

©d^önbcin wanbte juerft ein ©emifd^ t)on ©d^Wef clfäure unb ©al<)eterfättre 
an, unb jwar 3 @ew.*3:^le. ber erfteren (fpecif. ®ewid^t 1,85) unb 1 ®cw.:=S:^L 
ber (enteren (f<)ecif. ®ewid^t 1,45 bi« 1,5) (ober auf 1 SSoI. ©atpeterfäure 
2,3 Sol. ©d^wcfclfäurc). 3n einem ^orjeBan^^ ober ®Iaögefä5 ianiftc er in biefe 
SWifd^ung bei einer S:enq)eratur öon 10 bi« 15<>bieS3oumwoBe, unb jwar iS^t. 
berfeften auf 20 bi« 30 %f)U. beö ®cmifd^c«. "Utaä) einpünbiger einwirhing 
wirb bic glüffigfeit abgegoffen unb ba« "ißrobuct grünblid^ gewafd^en; nm bie 
leftte ©äurcfpur ju entfernen mit bihmer ']Jottafd)c(öfung, unb fd^Iiepd^ wieber 
mit äBoffer, um bie gebübetcn ©at^e ju löfcn. S)ie au8get)re^te, nod^ feuchte 



1) 2)in9(tr, ijol^t. 3ouni. 185, 148. ^ ^)(B, ^. 17. 
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©d^tcgboumtüoHc wirb mit einer 0,6 (procentigcn ^öfung toon Äalifat|)eter gctränft 
unb nai) ftor!em Slu^preffen getrodnct (bei 65^). Die« ürf^)rünglidf)e SScrfaf;rctt 
©d^önbcin'« tourbe t)on Zf). Za\)Ux^), auf bcffcn 9?amen boffelbc in Sngtonb 
^jatentirt tourbc, nur infotoeit mobificirt, ba^ er üorfd^rieb, 1 S^l^t. SSaumtüotte 
auf 14 S^^te eine« ®emifd)e« t)on gleid)en SSoIumen ®at^)etcr*= unb ©d^wcfetfäure 
anjunoenbcn. ©labftone erhielt nac^ ©d^önbein'« 93erfa^ren au« 100 Zf)ln, 
»aumnjolle 173 bi« ITöSt^te. ©^iegtüoHe. 

Äormarfd^ unb ^eercn fotoie Änop*) laffen bie SaumnjoHe 4 bi« 5 
SÄxnuten in beut ©äuregemifd^ eingetaud^t, njetd^eö nad^ erfleren an^ 2 ®m.^Xf}\n, 
engt, ©d^wefelfäure unb 1 ®en3.'!J^I. raud^enber ©al^peterf äure , nad^ Äno^) au« 
gtcid)en SSotuuien beiber ©äurcn befielet. 

SBatter ^rum-'^) reinigt junäd^jt bie gefämmte SaumwoÖe burd^ Äod^en 
uxit üerbünnter 9?atronIauge, Meidet fie mittelji Sl^forf atflöfung unb njäfd^t nad^ 
furjem Sintaud^en in terbünnte ©al^peterfäure mit SBajfer gut a\x9, ®urd^ 
bicf cn 'JJroce^ öerliert bie SaumiooBe 5,6 ^roc. il^re« ©ewic^te« ; eine ^robe ber 
gereinigten ^interfieg nur 0,09 "ißroc. Slfd^e. S)ie burd^ 3)ampfl^eijung getrodfnete 
SSaumttJoIKe tuirb gut Dert^eitt in einem ©emifd^ Don 1 SJoI. ©d^mef elfäure (f pecif. 
©ewi^t 1,84) unb 3 m. ©alpeterfäure (fpecif. ®ett)i^t 1,517) (iS^tSaum. 
toolle in 48 Sf)tn. ®emifd)) liegen gelaffen unb nad^ forgfältigftem 2lu«tt)afd^en an 
freier Suft getrodfnet. Sr um erhielt au« 100 2^^tn. getrodfneter SaumnjoIIe 178 2^^te. 
©d^icgtooHe. 

Äer!^off unb Steuter*) wenbcn 1 Zf)l 8aumtt)ottc auf 48 Z\)U. eine« 
©emifd^e« an, toetd^e« au« gteid^en ®ett)id^t«t^eUen ftarler ©al^jeter* unb ©d^toefet 
fäurc befte^t; i^re «u«beute belief ftc^ auf 176 Zf)U. 

3u fe Soud^et*) (bei ^ari«), wo frül^er gro^e ÜWengen ©d^icgbaumWoHe 
ju ratUtärtfd^en 3^edfen fabricirt würben, ^atte man folgenbe« SJerfal^rcn ol« ha9 
gecignctfte erfannt : 200 g SSaumwoBe werben in 2 ?iter eine« ©emifd^e« au« 
2 S?oI. engt ©d^wefelfäure unb 1 9Jol ©atpeterfäure (f^)ecif. ©ewid^t 1,5) eine 
©tunbc fang eingetaudjt. ®a« Sio^^jrobuct wirb burd^ ?lb^)reffen ton einem 
Zf)tH (etwa 7io) ber©äure befreit unb bann IV2 ©tunbcn in flie^enbem SBaffer 
gcwafd^cu; nadf) abermaligem ^reffen wirb Slfd^enlauge gum Sntfernen bcr©äure* 
refle angewanbt, nod^ einmal in flie^enbem SBaffer gewafd^en, unb bie au«ge^)re^te 
©d^iegwotte auf leinenen 2^üd^ern, Weld^e Don einem ouf 60^ erwärmten ?uftftrom 
umf^)ütt finb, getrodfnet. ®ie Slu«beute betrug im 2)urd^fd^nitt 165,25 Sl^le. (bei 
?lnwenbung Don 100 I^In. trodfner S3aumWoKe). 

S)a« ^äupge nnh jlarle "ißreffen ber mit ©äure im^prögnirten ©d^iegbaum* 
wolle foK nad^ SWelf en« ^) ba« f^)ätcrc Slu«wafd^en bebeutenb erfc^weren. 35ct 
bem Senf'fd^en^) SSerfa^ren ifi ftarfe« 3lu«^)reffen übcr^auipt Dermieben. S)iefe 
SKetl^obc Dcrbient eine cinge^enbc 93ef^)rec^ung, ba ba« nad^ berfelben erlittene 
^robuct al« ©d^ie^? unb ©^)rcng^)rä^)arat juerfi ben meiflen Slnforberungot ent* 
f^jrod^, unb weit ba« in Sngtanb jeftt übtid^e Scrfal^ren auf bemScnl'fd^en fu^t. 

1) $p. 3»ag. ]3] 81, 152. — 2) Compt. rend. 88, 808. — «) 3ourn. |)raft. 
(II)em. 41, 201. — 4) 3ourn. pxaiU ($l^cm. 40, 268 u. 284. — B) «Bergleid^e Saläre«- 
Ber. 1864, @. 234 Bi« 243, u. Compt. rend. 59, 363. — «) Sieb 19, 3a^re(5Ber. 
1865, @. 785. — 7) gjergl. JD in gier, po^t 3outn. 178,145. 3al^rc^ber. X86S, 310, 
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ü. ?cnf ^attc crfannt, üon wcldjem Sinfluß bie Steinzeit bcr ©aumtuoüe 
uttb blc Sntfäucvung ber ©d^iegwoHc auf bic @ütc bc^ '^vobucte« fei, unb ^atte 
bälget bicfc bcibcn fünfte befonbcrö in8 ?lugc gefaxt. 9?ac^ feinem SSerfa^vcn 
arbeiteten jwei gabrüen, ju Wittenberg unb bie t)on Stent) in 2Bien (bie erftctc 
au«f(i^üc|Ii(i^ für militürifd^e ä^^^J^)' S)afelbjl t)erfu]^r ntan auf folgenbc 
greife : 

3)ic SaumwoÖe ttjirb öon bcn gettftoffen burd^ 2 6i« 3 SWinuten langet 
Sintoud^en in eine fiebenbe ^^Jottofd^elöfung ton 1,02 f^jecif. ©ewidjt befreit. 
SRan l^ängt bic SaumwoUe in gef^jonnenen Strängen (9Sorgcfj)unft) (a 85 ©rantrn) 
an $ä!d^en in bie ?5fung. @inb bie 5?ette Derfeift, fo tüirb bie ^ottafd^ctöfung 
auö bcn Strängen mitteljl einer Sentrifugaltrodfnung^mafd^ine (§t)broe^tractcur) 
möglid^ft entfernt, ©obann wirb bie 33aumtt)oIle in jinftlcc^crnen körben burc^ 
$in* unb ^erfd^toenfen mit SBaffer gewafd^cn, nod^malg auögefd^Ieubert, unb 
fd^Uepci^ fd^arf getrodfnet. 

S)ie ©äurcmifd^ung wirb auf bie SBeife bereitet, ba§ bic ©afpcterfäurc toon 
minbeftenö 1,48 biö 1,49 fpccif. ©ewic^t (bei 14« 9t.) unb bie ©(^wcfelfäure t)on 
1,835 fj)ecif. ©cnjidjt in bünnem ©tra^I au^ Slbla^^äl^nen in einem ©teingut- 
gefä^ jufammenflie^en unb gemifd^t Werben unb jwar im SSerl^ältni^ t)on 1 ju 3 
(bem ©ewid^t nad^). I)a« @emijd^ wirb erfl nad^ 5lbfü^Iung angewenbet. 

3e jwei ber ^jrälparirten ©tränge werben mit bem SOOfad^en ®ewid^t be^ 
©äurcgemifd^e^, weld^e« fid^ in einem gugeifcrnen wannenartigen Siaudf)ap^)arat 
befinbet, in innige SSerü^rung gebrad^t baburd^, bag bicjetben mit einer ©Raufet 
bewegt unb gelinbe gebrüdft werben. ®ie Saumwolle foK, wenn öoHflänbig im- 
^jrägnirt, ein f että^ntid^e« 3lu§fe^en I)aben. 3ft ber ©ättigung^punft (nad^ weni^ 
gen SDtinuten) erreid^t, fo bringt man bie ©tränge auf einen über bem Schalter 
befinblid^en 9toft unb lä^t bie überfd^üffigc ©äure abtro^jfeu, wa« burd^ fanfteö 
^reffen ju befd^Ieunigen ift. 1 S^I. 93aumwoBe foH nad^ biefer ^rocebur um 
minbeflen^ Q\/2^^dU jugenommen l^aben. ©inb circa 2 Kg SSaumwoHe öer- 
orbeittt, fo mug ba« ©äuregemifd^ öottftänbig erneuert werben. 

SBcnn fcd^^ ©tränge fo jubereitetsfmb, wcldjc alfo in biefemäuftanböViKg 
wiegen foKcn, fo werben bief elben in einem %o^^ öon ©teingut 24 bi« 48 ©tunben 
gelaffen, in weldjem eine S^ud^fd^eibe mit leidstem 3)rudf fo auf bie ©tränge gelegt 
ift, ba§ Hefclben ton bcr im^jrägnircnbcn ©äure bcbcdtt finb. SBöl^renb biefer 
3cit, in ber ftd^ bie 9?itrification toKenben foH, flcl^en bie Sö^)fe in einem Socal, 
beffen S;cnH)cratur nid^t unter 6^ unb nid^t über 25 » fteigen barf. 3m SBintcr 
iji ba^er ^eijung, im ©ommer juroeilen Slbfü^Iung (burd) flicßcnbcö SBaf[er) 
crforbcrüd). Sßä^renb ber erflen 2 bi^ 6 ©tunben muffen bie S:ö^)fe übcrwat^t 
werben, brtmit einer etwaigen Erwärmung red^tjeitig burd^ abfüllten torgebeugt 
werben fann. 

^iaij Slbtauf biefer ä^it wirb bic rol^c ©c^ielbaumwoHe in htm $^bro* 
e^tr«cirur tom ©äurcübcrfd^ug befreit, f obann mit einem großen Ouantum SJoffcr 
in lu^fcrnen äBafd^trommeln in SSerü^rung gebrad^t unb enbtid) 3 bi« 6 SBod^en 
in flicgenbe^ SBaffer gelegt (in fogcnannteu aBoHwafd^fäflen). S)a« foweit 
gereinigte ^^Jräparat wirb mit fod^enbcr *ißottaf^eIöfung (ton 1,02 f^)ecif. @cwi(^t) 
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bc^anbclt, bann anögefd^Ienbert, nod)uiate mit SBoffcr gctuafd^cn, toicbcrum auöge^ 
fc^Ieubcrt unb bann bei 25<> an bcr Suft gctrorfnct. 

^iad^bcm fo ber legte ©äurereft fortgenouimen tjl, »irb bic ©d^iepaum« 
rooHe in eine 9?atrontt)affergta«II5fung (bon 1,072 fj)ecif. ©etüid^t) einige ^tit 
gctaud^t, nad^ beut $eran8ne^men an^gcfd^tenbcrt unb 3 jage long ber Snft att^^^ 
gefegt. Sä^renb biefer ^txi wirb ba« üefelfaure 9?otron burd^ bie Äol^Ienfäure 
ber ?uft jerfcgt, unb Ifiefetfäure ober ein untö^Iid^e« ©iticat fd^tagen fld^ auf 
bic %a\n ber ©d^iepwoHe nieber (ber fogcnannte ©iIicirung«lproce|). 

3«tn ©d^tug »irb ba« ^robuct nod^mate in fliegenbcm mbglid^ji weid^cm 
SBaffer geujafd^en, bann au^gcfd^teubert unb nm iJ^cien ober in einem Spröden* 
^aufe bei ^öd^ftenö 35^ getrodfnet. S)irecte« ©onnenlid^t ifl ju öermeiben. S)ic 
ausbeute betrug im S)urd^f d^nitt nad^ jahrelangen Srfal^rungen 165bi«167 2^I^Ie. 
bei atnwenbung t)on 100 2^I^In. trodtner 33oumtüoHe. 

Die fertige ©c^iegbaumwoHe würbe einer genauen Prüfung in S3ejug auf 
i^re ©tructur unb mittelft ber ©tangenj)robe unterworfen; bei biefer foBten 
0,39g (6®ran) 42 o f erlagen; ein ^robuct ton geringerer ©tärfc burftc nur ju 
©prengjwedfen benugt werben. S3ei ber Unterfud^ung be« äußeren $abitu« ift 
bic wol^ter^altenc ©tructur maggebcnb; ©trängc mit jerriffenen gäben werben 
a(^ fd^Ied^t au^gefd^ieben. 

3n ber eben gefd^ilberten SBeifc würbe mit einer j)einUd^cn ©orgfalt bic 
Sc^ic^aumWoHc wä^renb einer Steige t)on Sauren in Dcjlerreid^ angefertigt. 
SBurbe bie S)arftcÖung ani) im 3a^re 1865 eingeftettt, fo ijl bod^ bic ?cnf'fd^e 
5Dlct^obe in ifjrcn ^auptjtigen in bie ju ©towmarfet betriebene gabrifation 
ber ©d^iegwoHc übergegangen. SBir l^aben bei SSetrad^tung t)on biefer wefentlid^ 
nur bie üon SlbcP) erjieften SSerbeffcrungen ju betcu^ten. 

3n bcr Patent Safety Guncotton factory ju ©towmarfct Wirb ieber 33aum* 
woHenabfaÖ, nad^bem er gelodert, entfettet unb getrodfnet ift, bcnugt; einSentner 
fommt an Drt unb ©teile etwa- auf 12 Spater ju ftc^en. 3)cr 9titrificirung«:= 
proccgxift ganj bem Scnf'fd^en cntf^)rec^enb. S)ic S3crü^rung mit bem ©öure* 
gemifd^, wetd^eö au« 1 S^^l ©olpeterfäure (t)on 1,52 fj)ecif.®ewid^t) unb 3SE^fn. 
©d^wefetföure (fpecif. ®ewid^t 1,85) befielet, bie äu^fdfjtcuberung unb erfie 3lu«* 
waft^ung: alle biefe £)j)crationen finb bem ?cn!'f^en SJerfa^ren entnommen. 
Sine 3lbweid^uttg ton biefem befielet barin, ba§ ba« äu^fd^tcubem unb Slu^wafd^cn 
breimal wieberl^olt wirb. 

ÜDie wefcntlid^flc Serbcffcrung l^at Slbct burd^ bic folgcnbe ^rocebur er=^ 
reitet: 3)0« foweit bearbeitete ^robuct wirb mit äBaffer in einer bem ^oHänber 
bcr ^a^ierfabrüen ö^nüc^cn SWafd^inc (rag engioe) jerHcinert. SBäl^rcnb l|ier* 
burd^ fd^on Weitcrc Reinigung ftattfinbet, wirb biefclbe nod^ tottftänbigcr burd^ 
Bearbeitung ber ©d^iegwoHe in einer ^oac^ing*3Kafd^ine, in wdd^er biefclbe 
mit warmem SEBoffer, wetd^e« ^äupg ju erneuern ift, uml^crgefd^tagcn wirb. S)urd^ 



^) ©icl^e m)mann, ba«. ©^tefl^ulm @. 184. — »jchem. News 14, 18 u, 250, 
15. 203. — $5iUijler'ei ^oli;t. 3ourn. 185, 154, ff. — Sal&tcebet. 1871, e. 304. 
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biefed Serfa^ren mitb bte Steinigung, metd^e nadj $?en! 6 bi^ S SEßod^en in Sn^ 
fprud) na^m, in 2 bi^ 3 2^agen crtcidjt 0- S)i€ brciförmigc SDlaffe wirb fc^tteg^» 
ii(^ in c^tinbvifd^c formen mit fotd^cm 3)tndfe gq)tc§t, bag bic rcfultirenbc com- 
Iprirnivte ©d^icgmolle cttoa ba^ f^)ecififd^c ®ctt)id^t 1 bcjt^t. S)ic SScrbid^tung 
gefd^ie^t jucrfl mit cinfot^cn $c6ci^)rcjten, fobann mit flarf en ^l)bfoutifd^cn ^reffen 
(unter einem Drudf Don 600 ätmof^)^ären)* ^ux SJermeibung jeber Oefal^r foK ber 
©d^ie§tt)oßbrei 25 ^roc. SQSaffer minbeflen« entölten. Da« Irodtnen ber fer- 
tigen Patronen 2) pnbet auf eifcrnen ^^Jlatten burd^ l^ei^e ?uft jlatt (früher bur^ 
S)ampf^cijung). 

i)ie gabrifation nad^ Senf'fd^en^rincipien mit SlbeTö SJerbcjferungen ijl, 
ba fic biö jum Srodfnuttg«j)roce| nur mit naffer ©d^iegbaumwoHe ju t^un ^at, 
bi« auf biefen burd^au« gefa^rlo«. S)ie ?lu«beute ift eine befriebigenbe (nat^ 
mel^reren eingaben 171 biö 176 3:^te.). 

®o bürfte bie jeftt in Snglanb eingeführte ©d()ie|tt)ottfabrifation bie l^öd^jle 
©tufe barfietten, wetd^c bi^l^er auf biefem gelbe crreid^t Sorben ifl, inbcm mit 
Srjietung eine« reinen, be^^alb l^altbaren unb gteid^mägig lüirfenben 'ißrobucte« 
eine relatit) gefal^rlofe unb gute ausbeute gett)äl^rcnbe iDarpeUung^toeife öcrbun- 
ben ift. 

Sigenfd^aften ber ©d^iegbaumtüolte. 

Die auf einem biefer 2Bege erhaltene ©d^iegtüolle (mit Slu^na^me ber com* 
^jrimirten englifd^en) ^at tottftänbig bie©tructur ber SaumlDOÜe beibehalten; auc^ 
unter bem SKifroffo^) ift feine SJerfd^iebenl^eit nja^rjune^men. Seboc^ l^at biefetbc 
an 93iegfam!eit verloren; fie iji rauher anjufül^lett, fnirfd^t leife beim ß^f^^^wten- 
brüden unb l^at an f^)ecififd^em ®ett)id|te jugenommen. 3)a« ber flodtcnförmigen 
©d^ießtüoHe beträgt ttma 0,1, ttjö^renb ba« ber englifd^en nad^ bem Som^jrefpon«' 
grabe Derfd^ieben ift (0,5 bi« 1,0). 

3)ie ©d^iepaumnjotte jeigt ein beutlid^e« cleltrifd^e« SJer^alten, toeld^c« [xäj 
baburd^ äußert, ba§ bie geriebenen gafern an ber trodfnen ^anb l^aften. 3n 
il^rem SSer^alten gegen eine Söfung ton 3ob in 3obfalium unb nad^l^eriger 33e* 
feud^tung mit Derbünnter ©d^wefelfäure bietet bie ©d^iegwoHe nad^ Ä in bt?) 
ein gute« Unter|d^eibung«merfmal Don SSaumwoHe; biefe wirb blau, jene gelb 
gefärbt. 

Die Unlö«lid^!eit ber ©c^iegwoöe in fattem unb warmem SBaffcr ift öon 
SSebeutung, ba bie tooHftänbige Sntfäuerung nur burd^ biefe Sigenfd^aft mögli(^ 
ift. 3n älfol^ol, fowie in äet^er, foB bie reine ©d^iegbaumwoffe Dößig unlö«li(^ 
fein; ba bie gewöl^nlid^e jebod^ nie ton Siebenprobucten frei ift, wirb burd^ biefe 
?öfung«mittel ftet« eine Heine SWenge (nad^ ?lbel V4 ^^ 1/5 ^roc eine« fauren 



1) 3)er ^^itf'moUhxti toirb nad^ früheren Slngaben mit einer einjjrocentigen ©oba^ 
löfung gcfo^t, nadj neueren fd^etnt biefe Sel^anblung niä^t erforbcrli^ gu fein. .— 
2) Ueber btefelbcn f. unten <5. 86, - 3) ^iebig'e Sal^reeber. 1, 1137. 
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SWitrotör^jct«) e^rafjirt. ®ie ea:pIofit)c ©d^icpiüoUc ift hmij i^rc Uulö^tidjfeit Don 
bcr in tücingcipigcm Slet^cr IMiijtn SoHobiurnttJoBc ftrcng gefd^icbeu ^), 

I)cr gcud^tigfcitggc^att bev lufttrorfncn ©d^iegbaumtüottc beträgt immer 
1,5 bi^ 2 ^roc, ifl gcvingcr, ate ber ber 33aumtt)o(Tc. Srftere na^m bei einem 
Serfttd^e in mit JJeud^tigleit gefättigter Suft nur um 2,75 $roc. ju. 3)urd^ eine 
fo geringe äuno^me be« äBaffergel^alte« ttjirb bie SnbjünbUd^feit bcr ®d^ie§baum== 
ttjoüc nid^t merfiid^ beeinträdjtigt. 



93i(bung^njeife unb ^^fanimenfe^ung ber ®d)ie|tt)one. 

Die reine ^otjfafer (SeMofe), welche ju ben fogenonnten Äo^te()t|braten 
gehört, l^at bie ßwfötnincnfetung Cß Hio O5 (nad) öfterer ©d^veibtoeife C]2 Hio Oio); 
mit i^r gteid^ jufammengefeftt pnb nod^ me(}rere pflanjUd^c ^robucte ton 
total abioeid^enbem Äeugern, ujie ©tärfe, ©ummiarten, S)ejtrin u. f. to. Die 
Sintoirfung ber ®oIj)cterfäure auf ben Sltomcom<)tej C« Hio O5 gel^t bei ber S3il* 
bung.bcr ©d^iegnjoHe in ber ärt bor fid|, bag SBaffer au«* unb bafür ein K^cil 
bcr ©atpeterjöure eintritt. 2)a nad^ ben beflen eingaben bie normale ®d)ie^' 
wolle bie empirifc^e gormel Cg H7 N3 On befi^t, mu§ man pd^ il^re Sntfte^ung 
nad) folgenber 3teaction«glcid^ung DorfteUen: Cg Hio O5 + 3 H N O3 == 3 H2 
+ C6H7NgOii. 

3)ie fidlere geftfteHung ber ä^fantmenfe^ung; bie Orunblage aller weiteren 
©peculationen über bie nähere Sonftitution ber ©^iegtooHe, ift mit nid^t geringen 
®d)tt)ierig!eiten öerbunben getoefcn. Sinmal ftanben ben Dielen S3eobad^tern, 
weld^c fi^ mit biefem ©egenjlanbe befd^äftigt ^aben, nid^t abfolut gleid^artige 
^robucte jur SSerfügung, fo bag Derfd^iebene 9tefultote erhalten werben mußten, 
unb bann bietet bie 3lnall)fe eine« fo leidet jerf eßbaren, ej^plofiten Ä8r^)er« ganj 
befottbcre ©d^wierigfeiten. 3)iefe beiben Umftänbe fj)icgeln fid) beutli^ ah in ben 
ja^lreid^en änal^fen, weld^e bi«^cr mitgetl^eiU worben fmb, unb ton benen bie 
wid^tigfien in bcr S^abeHe auf ®. 26 unb 27 jufammengeflellt fmb. 

S)ic ton ber normalen 3wfammenfefeung ber ©d^ie^woHe meiftcn« abweid^en- 
ben ^afjUtn fönnen tl^eil« burd^ bie Unfid^erl^eit ber anal^tifc^en D^)erationen, tljeite 
burd^ Silbung anberer ^robucte erflärt werben. 

S)ie umflänblid)e Slnal^fe ber (Sd^iegwoUe ift auf Derfd^iebene S93eife au«ge- 
fül^rt worben. Äer!^off. unb 9teuter wogen bie ©ubjianj in Keinen ®ta«* 
fugein ab, weld^e burd) einen $al^n nad^ unb nad^ in bie mit ^u^fero^b unb 
^u))fer gefüllte $erbrennung«rö^re eingebrad^t würben unb bann e^))lobirten. ^e« 
ligot leitete ebenfalls bie burd^ aHmä^lid^e Verbrennung ber ©diiegwoHe entftan- 



1) (Sin ijoUfidnbig in abfolutem Sllfol^ol loölid^eö *J8robuct, ba« fogcnannte Sllfolcn 
Button'« (Siebig, Sa^re^bcr. 15, 468) entfielet, toenn Mio« Saumh^olle in ein 
auf 80® erwärmtet ®cmifd^ 'om 4 il^ln. wnccntrtrter <2d^n?efelfÄure unb 3 ^in. @aU- 
i^eterfÄure m^ttauäit tt»trb (5 SWinutcn lang). 
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bcnen ®afc über glil^enbc« ^upfero^t)b unb Äupfev. ^ol^tenfäurc unb 333af|ec 
tüurbcn getoogcn, bcv frei getüorbene ®tirf jtoff gemejfcn, ber ©auerfloff, wie immer, 
au« beitt SJerlujte beftinimt. Scljting feftte bem Äu<)feroj^b d^forfautc« Äali 
ju. SB. Srum beftiuimte bie burd^ SJerbrennung mit d)romfaurcm SIci ctttpan- 
bene Äo^tenfciure, inbem er fic in einem Subiometer bur(^ Slc^fati abforbircn lieg. 
3)er Stidfjloff ttjurbe nod^ einer i^m eigent^ümtid^en 5IWct^obe beflimmt: ©d^icg* 
lüoHe tüirb in einer mit Ouecffriber gefüllten grobuirten 9tö^rc>mit bem 20fa(^en 
©eiüid^te concentrirter ©c^mefclfäure in Serü^mng gebracht, tüeld^c ©atpcterfäure 
freimad^t; biefe löjl ba« Duedffllbcr unter S3ilbung t)on ©tirfo^'^b auf. 5Ra^ 
93eenbigung ber SReaction tüirb ber ©tanb be« Ouedtfilber« abgdefcn, bann 
©ifenöitrioHöfung ^injugebrad^t, toetd^e bag ©tidfo^-^b abforbirt, unb jule^t tüicbcr 
abgetefen. 2 Solume ©tidfoj^b entfpred)en 1 SSolumen ©tidffloff. 

®a« ]^5grof!o^)ifd^e SBaffet ber ©d^ielboumtüottc toirb burc^ Srodfnen bei 
60« beftimmt, bie ?lf(^enmenge burd) Slupfen berfelben in flarfcr ®atj)cterfäure, 
einbam<)fen unb @lü^en be« »iüdfflaube^, welcher nac^ Slbel 0,63 bi« 1,14 $roc. 
beträgt. 

S)a§ fid^ ^önfig au^er ber normalen ©d^ie^toottc anberc ^robuctc bilben, 
toctd^e burd^ i^re Sö^lic^feit in wcingciftigem ?let^cr unb i^re ä^f^^^wenfegung 
Don jener bebeutenb abnjeid)en, iji unjtoeifel^aft; namentlirf| begünftigt eine äb^ 
nal^me ber Soncentration be« ©öuregemifd^eg bie Sntflel^ung fold^er "ißrobuctc. 
2)ie t)on ^abotü ^ angefleüte SJerfud^^rei^c ift in biefcr ^infid&t befonber^ Icl^r* 
reid^ unb jeigt in ^)rägnanter äBeife, wie notl^toenbig cö in ber "ißta^iö i% eine 
SSerbümmng be« ©äuregemifdjc^ ju Dermeiben. ^abow erhielt bei Stmoem 
bung ton: 



^) Sicbicj, 3a^reöb€r. 7, 626. 
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äßenn fd^on bie geringere ^u^beute anjetgt, ba| kDentger ®at))eterfäure an 
ber Steaction %\^t\i genommen ^ben rxm^f fo ^at auc^ $abo») burd^ Slnal^fen 
ber öerfd^icbenen ^robucte »a^rjd^einüd^ gemad^t, \i(x^ fid^ t)orjugötueife brci Äör- 
<)er bilbcn, toeldjen er bie gormetn: Cis H22 Ns O31, Cis H23 N? O23 unb 
C18 H24 Ne O27 jufd^reibt 3)tefelbcn ftnb t)on ber breifad^en fjormel ber Set- 
lutofe C18 Hso Oi5 abgeleitet. 

■xPelonje^) legte ber tjon i^m unb ju te SSoud^et bargcftefftcn ©d^icgbaum* 
moBc bie gormcl Cj2 Hi7N5 O21 bei; er ^atte ol^ncä^^fet eine mit einem inter*» 
mcbiären 'ißrobnäc verunreinigte @(l^ie|tt)oI][e in ^änbcn. Äarotl)i3) giebt ber 
Sd^ieltDoKe^ metc^e er ju feinen ä3erfnd^en^ bie @^^Iofton^))robucte }u beflimmen^ 
bcnu^te, bie empirifd^e gormet C12H17N5O19; ©d)mibt unb ^edfer^) leiteten 



1) 9lu^ aJWttl^eil. über ®egcn|l. be« 9lrt.-' u. ©enicttefene, Sa^rg. 1870, (S. 73Öff. 
a) eine @c^teftt)oKprobe, tcel^e 5 Salftre lang ol^ne Uml^öUung in ber (Srbe gelegen 
l^atte; b) etne eben fo lange unter Sßaffer; c) eine trocfen aufbe^al^rte $robe. a, b, c, 
mtiti aua je gtoei Slnali^fen. — ^)^\n%\tx, pcl^t. 3ourn. 103, 224.-3) 5)tng^ 
ler, pcl)?t. 3curn. 169, 428. — *) 3ourn. f. praft. 6^emie 40, 257. 



28 3^i^ff^"ng ber ©d^iefemofle. 

auig i^rcn ^nQ(t)fcn bic gormel C12 H15 N5 O20 cib. 9e^t nei.qt man fid^ fafl 
allgemein ber 9(nfid)t ju, bie untö^fid)c, nad) Senf« (rcf^). Slbcl'«) SSerfa^ren 
bargefteüte ©d^ießbaumtüottc ^abc bie 3wföJ^iw<^"fcft«ttg Ce H7 N3 On. ÜWit 
biefer 3lnna(}me ^armonivt aud) bie in Keinen S?ei*fud)en erhaltene 2lu«beutc ^). 

SBar man fd^on über bic ennjirifd^c fjovmel ber ©d^ie^ttJoIKe nid^t einig, fo 
\)ai man [\dj and) längere ä^it über bie ßonjlitution biefe^ Äör^per«, feine ratio» 
neue formet, nid^t t)crjtänbigen fönnen. 3e^t ifl bie ältere 5IÄeinung, bie ©d^ieg- 
wolle fei eine -Kitrotjerbinbnng, fajl allgemein aufgegeben unb burd^ bie juerft 
t)on 93ed^anH) bcflimmt au^gef^jrod^ene Sluffaffung perbrängt luorben, nad^ wel- 
d^er biefelbe ein Slet^er ber ©atlpeterfäure ift. S)ie S3cred|tigung biefer (enteren 
Sinfid^t ergiebt fid^ au^ ja^Ireit^cn 9teactionen ') ber ©c^ie^ttJoDe. Soncentrirte 
©d^njefelfäure benjirft f^on in ber ÄäUe fangfame 3c^f^«"9 ""^ ma6)t ©al- 
^)etcrfäure frei. SJiäfeig concentrirte 3ll!aü(öfungen (ÄaU unb 9?atronIauge) biU 
ben bei gcujö^ulid^er Temperatur (angfam, bei 60 bi§ 80^ fe^r fd^nett fatpeter* 
faure 5l(falien unter Stegeneration Don SSaumwolIe. Slud^ ämmoniafpfilgfeit 
tt)ir!t analog nad^ Sed^amp unb ©uignet, toä^renb nad^ 93lonbeau intern 
mebiäre 5lmiboDerbinbungen entfielen follen. Slud^ @ifendf|lorür (FeiCU) (^e^ 
d^amp), fomie Valium* unb S!mmoniumfulf^t}brat, KSH,H4N.SH (§abott), 
D. ^ettenfofer), regeneriren SaumtooHe, UJäl^renb bie frei geworbene ©atpeter- 
fäurc (Sifend^lorür oj^birt, bie ©utf^^brate in falpeterfaure ©aljc überführt. ?lllc 
biefc Sfeactionen ftnb jmangloö nur mit ber Slnna^me eine« ©atpetcrfäureät^er« 
vereinbar. 

äerfefeungöerfd^einungen ber ©d^ic^baumtootle. 

iflaij Setrad^tung ber p^^ftfalifd^en unb einiger d^emifd^er ©igenfd^aften ber 
©d^iegwoBe gelangen toir ju bem toid^tig^en 33er^alten biefeö merftüürbigcn Sör- 
per«, feinen ^cx\ei^imQ^n\ijnnvLn^tn, njeld^e je nad^ ben obttattenben SSebingun* 
gen fid^ fe^r Derfd^ieben geftatten fiJnnen. 

Sieben ber abpd^tti^en, ejpIofiDen 3^^1^fe^«9 ^^^ ©d^icgtüoHe l^at man öiet 
fad^ eine freitoiHige, ol^ne äußeren Slnla^ beginnenbe Bcx\ci^\inQ beobad^tet, toctc^e 
ju Derfd^iebenen Reiten mit einer S^plofion enbigenb be!lagen«tt)ert^e Unfälle Der* 
antagt ^at. S)ie 33ebingungen biefer leidsten ^tx^ti^haxteit finb nur iura X^eil 
feflgeftettt unb bereu Srlenntnig l^at man fd^on mand^e Sorfc^rift jur Srjielung 
eine« faltbaren ^robucte« ju >banfen. ®o njirb ol^ne ä^^^f^f ^'"^ beftänbigere 
©d^iegmoHe fabricirt, feitbem man befonbere Sorgfalt auf Entfettung ber 33oum* 
ttJoHe fonjie auf Sntfäuerung tertoenbet, nad^bem man crlannt ^tte, ba§ in ber 
©egenujart öon Stebenprobucten fomie Heiner ©äuremengen ein Slnflog jur ^tx^ 
fefeung liege. 

9Jiete Seobad^ter l^aben geglaubt, bag anij ganj ober möglid^ft reine ©d^ieg* 
tooHe bei gelinber Temperaturerhöhung ber ä^^f^ft^^fl anheimfalle. ©0 erhielt 



1) @. (Seite 20. — 2) sBergl. ^a^reebcr. f. 1870, @. 220. — 3) in gier, M^t 
Sourn. 178, 147. - ßiebtg'ö 3a^reöber. 6, 550, 
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be SucaO init franjöfifd^cr ©djicgtüodc ein bui*d)auö uugünftigc^ SRefuItot, ha 
attc groben fid^ im ©onncnlid^tc ju jcrfefecn begannen. S)urd^ gelinbe^ ©rmär* 
Wien tt)urbc bie ä^^fcftwitg^ njcld^c, wenn einmal begonnen, nid^t anfjul^atten war, 
bcfd^Ieunigt. ^aij be Suca ifl ber 3^f^«wg^t)organg ber Slrt, ba§ fid^ anfäng«* 
lic^ ®afe enttt)i(fe(n (j. 8. fotlpetrige ©äure); bie Waffe nimmt bebcntenb an 
9?dlumen ab vmb ber 9iüdfjianb enthält neben Reinen SWengen einer flidffioff^at* 
tigcn ©ubjlanj unb ©J)nren Slmeifen^ unb Sffigfäure, ®f^!ofe, Djcalfönre unb 
fogcnannter ©ummofe. Sle^nlid) beobaditete ?l. SB. ^ofmann*) ba^ ßerfaHen 
einer 13 3a^re jut)or borgefleHtcn ©d^iegtt)off^)robe. 

Seftt liegen jebod^ anbererfeit« ja^trcid^c nnb gnt)ertäfftge Seobad^tnngen üor, 
nad^ ttjeld^cn bie Senl'fd^e ©^iegtüoHe einen ^o^en ®rab öon öejtänbigfeit be* 
ftfet. S)ie grogc ^tt\ti^haxUxi rührte öon ben SJernnreinignngen l^er, meldte burd^ 
ba« neuefte SJerfa^ren auf ba« geringfte SKag befd^ränft finb. Stbcl^) ^at burt^ 
eine grünbüc^c SJerfud^^rei^e barget^an, bag ©onnenlidfjt auf ?en!'fd^e ®d^ie|* 
woüc gar nid^t einmirft, ba§ biefelbe biö auf 90^ ertüärmt nnb furje ^tiX bei 
biefer lem^jcratur erhalten njerben fann, o^ne fld^ ju t)eränbern; er erwärmte mit 
®^ie|tt)oIIe öoügelpadfte Giften fcd^« SWonate lang auf 50<>, unb aud^ fo würbe 
feine äf^ffftwwg eingeleitet. 93erfuc^e, wetd^e XraujI^) angefieHt l^at, betätigten 
DoHfornmen biefe S^atfad)e. Slbet ^ält mit bem Seweife ber $attbarfeit reiner 
S^ie^woQe bie ^anpU unb Lebensfrage berfelben für gelöjt. 

Jrofe biefer günftigcn ä^^gniffe ^at man flctö Sorge getragen, bie faltbar* 
feit ber ©d^ie^woHe ju er^ö^en, jumal ba burt^ fotd^e, welche man für rein fjielt,. 
entfe^Iid^e Sjplofionen herbeigeführt worben fmb (1848 ju le S3oud)et, 1862 
unb 1865 bei 9Bicn). 5lbcl enq)fie]^(t, bie ©d^ie^rooüe in feud^tem (nid^t 
naffem) ä^P^^«^^ aufzubewahren, ba fie fo ganj gefal^rlo« ju (janb^aben ift, ft^ 
3^a^re lang unjerfc^t erhält unb nad^ bem Srodfnen i^re urfprünglid^en Sigeufd^af^^ 
ten in toHem Umfange wieber gewinnt *^). 

3)er ©iticirung^lproceg ?enf'3 arbeitet auf ein beftönbigere« ^robuct ^in. 
Sbcnfo wirft ^vi\a^ öon ©oba, wetd^e bie etwa frei werbenbe ®al<)eterfäure bin* 
bet unb fo bie ä^^fefewng im ^eime erftidft. 3n ber S:^at jeigte ©d^ie^baum* 
woüc, weld^e mit 1 ^roc. ©oba im^prägnirt war, nad^bem fte wä^renb brei SBo* 
d|en tägtid^ fieben ©tunbai lang auf 95 bi« 100^ erl^iftt worben war, nid^t bie 
geringfte <Bpvix t)on ä^^fcfewng. — ^rentice®) tränfte früher bie gafem ber 
©d^ie^woHe mit Paraffin, fpätcr mit einer Stuflöfung t)on ^autfd^uf (Söfungö* 
mittel unbefannt). 

9?ur ein faltbare« 'ißrobuct ^at äuöftd^t erf otgreid^e Änwenbung gu finben ; 
bcnn t)on ber Seflänbigfeit beffeiben finb in erfter ?inic bie gleid^mä^igen SBir* 
fmtgen bei ber ej(ptofit)en ^tv^t^nn^ abhängig. Die lefttere fann auf tjerfd^iebene 
SBcifc erreid^t werben. ®o erfolgt Sj^jlofion ber ©d^ie^woöe burd^ fräftigen 



1) Compt. rend. 59, 487. — 2) Sa^reöBcr. 1860, 6. 466. — ^) ^in^ltt-f- 
185, 157. — *) 3n feiner @<i^rift: (5r^Iofi»e 9lttrtberbinbuttgen )C.,(S.42. — ß) 9laäf 
einer 9iotij be« Mechan. Magazine 1872, @. 478, ifl e« 93roton gelungen, ccm^ri* 
mirte Sd^tegwcKc mit 15 bf« 20 $roc. Sßaffer giir (Srploflon ju biingen. 5ßie? ii^ 
nic^t gefaxt. — c) 3a^rc6bfr. 1867, (S. 358. 



30 6y;)Iofion ber Sd^ie^ttioIIc. 

©d^Iag ober ©to§ jwift^cn garten Äörpcrti. ÜÄcijtfnö bctonircn nur bic bircct 
getroffenen X^ei(d^en, unter befonberen Umfiänben ftnb jebod^ aud^ @^(ofionen 
ber ganjen SDtenge oorgefoinnien. 

3n ber $ra^te mirb bte Ser))uffttng burd^ (Sntjünben erreid^t; jebod^ (ann 
mä) burd^ langfame^ Sr^t|en @d^te§moIIe }ttm @^^Iobiren gebrad^t toerben. 3)er 
S^entperaturgrab^ bei n^eld^em SntjUnbung eintritt, ifi fe^r oerfc^ie^en angegeben 
toorben; berfelbe fd^eint t)on ber ©t^neUigfeit bed @rtt)ärmen^ abgu^ängen. SS- 
ntä^Ud^ er^i^te ©d^iegmoDe e^plobirt in ber SKegel nid^t unter 130^, ja gumeiten 
gar nid)t. ^laä) ^ordle^^), toelc^er @d^iegn»oUe im Delbab langfam er^i^te, 
fanb bie (SntjUnbung ber einen ©orte bei 163^, einer anberen bei 220® flatt. 
©d^neH erl^iftte ©d^ielmofle eic\>U>hixt burd^fd^nittlid^ jwifd^en 136« unb 180^. 
S)er @nt2ünbungd))unft t)ariirt mit ber ©tructur ber ©d^ie^moOe. @benfo ift 
bie ®d[)neQig!eit ber e^))toftt)en 3^^^|u"9 ^^^ ^^^ ®efüge jener ab^öngig. 

S)ie ®d)ie§to)oUe üerbrennt im freien Staunte mit einer großen, orangegetben 
glamme. 3n golge ber augerorbentlid^ fd^neHen gort^)fIan}ung ber Sntjtinbung 
unb ber geringeren £em))eratur, toeld^e )u biefer erforberlid^ ift, fann man üeine 
äßengen (Sd^iegbaummoÜe auf "ißufoer abbrennen, ol^ne bag biefed ftd^ entflammt. 

S)ie ©d^iegwotte erjeugt bei i^rer rafd^en SSerbrennung eine bebeutcnbc ©an- 
menge, welche burd^ i^rc enorme ©j)annung ate S^rieb* unb ©(prengfroft t)cr* 
mert^et n^irb. S)er Vorgang ifl je nad^ ben bei ber Sjrplofton ftatt^abenben 93e^ 
bingungen Derfd^ieben. S^irb bie ^er^uffung im luftleeren 9taume t)orgenommen, 
\o finbet fid^ unter ben SSerbrennungö^jrobucten flet« ©tidfoj^b (NO), toäl^renb 
bei ^o^em I)rudfe, alfo unter ben in 2BirHid^!eit ftattfinbenben Sebingungcn, bic- 
fed @a9, toeld^ed äu|erft nad^tl^eUig auf ^euertoaffen unb gefunbl^eit^fd^öMic^ 
»irfen würbe, fep. 

2)a^ Serl^alten ber ©d^ie|baumtt)oIIe im (uftt>erbünnten 9taume beint @r« 
^i^n ifl fel^r merfmUrbig. Siand^i^) l^atte beobad^et, ha^ ©c^ielmoKe fowo^l 
toie ©d[)ieg))tt(oer im Sacuum, aud^ toenn ptö^tic^ ftar! erl^i^t, nur langfam ab« 
brennen, beeren 3) unb Slbel*) l^aben biefe SJcrfud^c auf eine grogc 3^^^ 
e^filofioer ©ubflanjen au^gebel^nt unb ^iand^i'^ Stefuttat beftfttigt. i>ie @r« 
flärung biefer aUein burd^ 8(uf ^ebung be^ atmoff)l^örif(^en ÜDrudCe^ bewirf ten 3$er^ 
änberung wirb in bem leidsten Sntweid^en ber ^erbreunungdgafe gefud^t, tuelc^e 
be^^alb nid^t bie ^o^e ^em^eratur erreid^en Ibnnen, meU^e }ur ooUftänbigen, 
momentanen B^^l^^i^S nöt^ig ifl. 

3)ie neuejlen SJerfud^e, bie 3Kenge unb äufammenfeftung ber (S3?^)tofioni8gafc 
fefljufteflen, ftnb üon Äarol^i^) mit großer Umfielt au^gefü^rt »orben. S)ic 
früher öon ßedfer unb ©d^mibt^^) fomie oon SCefd^enmad^er unb dorret 
mitget^eUten Seflimmungen ber @afe, »eld^e burd^ Ser<)uffett im Sacuum ge=^ 
bilbet waren, weid^en beträd^tüd^ t)on benen ^arol^i'« ab. S)iefer Dergüd^ guerft 
bic im leeren 9iaume entftanbenen ^robucte mit ben im lufterfüBten gcbilbetcn. 
S)te erfteren erlieft er in einem etwa 1 m langen Subiometer, an beffen oben 



1) 3)iiiö(cr, poi\)t. 3ourn., 190, 250. — 2) Compt. rend. 55, 97. — 
8) 3>tngler, M^t. 3ourn., 180, 286. — *) Compt. rend. 09, 105. — ») IDinö-' 
ler, pei\)t. Sourn., 109, 428. — «) fitcbig, 3a()i:eeJbev., 1, 1141. — 'j Ibidem. 
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eiitgcfd^moljcncn ^latinbral^t 15 biö 20 mg ©d^ießbaumtüoüe bcfcftißt tDutbcn; 
in bcr ctttftanbcncn S^oricelKijti^cn Scere tüurbc bonn 3f^fffeM"9 ^^''^^ cUttrifd^c« 
®lü^cn bewirft; bic gcbitbctcn ®ofe fonntcn bircct anall)firt ttierben. Um ©d^icg* 
tooKc unter er^ö^tcm ®rucfe ju verbrennen, würbe biefetbe in einem Reinen eifer* 
nen ß^Iinber (uftbid^t eingef^Ioffen, weld^er jid^ im Snnern einer luftleer ge^ 
mad^ten 60^)fünbigen Sombe (Don 5216 cbcm ön^alt) befonb. S)icfe fonnte 
burd^ ein tuftbid^t eingefettet, mit ßo^n Derfe^eneö Stol^r mit einem Subiometer 
in SJerbinbung treten, bie @afe dfo, ttietd^e nad^ ber burd^ @(e!tricität erfolgten 
Sarplopott ber ©d^ic^ttjotte unb ©^jrengung be^ Si)IinberS ben §ol^Iraum erfüIKten, 
jur ?lnat^fe übergefüllt werben. ÄaroIl)i ^atte burd^ SSerfud^e feflgefleKt, ba^ 
jum bejlen ©elingen be« 93erfud^e« 10 g ©d^iegwoHe erforberlid^ feien. 

^edfer unb ©d^mibt erhielten au« 1 g ©d^iegwotte burd^fd^nittlid^ 588 cbcm 
®a3, iefd^enmadfjer unb "ißorret 483 cbcm, fiarol^i 755 cbcm (®d()iegtt)oIIe 
unter ^o^em S)rudE ej:^)tobirt). «He SSoIumen ftnb auf 0« unb 0,76 m ®rudf 
bered^net. 

Slu« ber fotgenben S^abeHe ifl bie 3Mföuimenfe6ung ber ®afe (in SSoIumen^ 
(procenten), wie fte tjon ben öerfd^iebenen Seobad^tern gefunben mürbe, ju erfe^en: 



• 


^edfer 

unb 

<Sc^mtbt. 


JTefc^^enr 

mac^er 

unb dorret. 


^axoltfi 




a. 


b. 


• 


3m 33acuuni »erbrannt. 


Unter i)o\}cm 
2)rucf er^lobiri 


Äo^Icnort^b ...... 

Äc^lenfäure 

©ruben^a« 

Delbiibenbe^ ®ae . . . 

(Si)an 

@ticfori;b 

@ti(ffloif 

aüafferboniJ)f 

aBafferÄojf 


37,91 
13,32 

4,63 

15,35 

4,03 

24,76 


19,02 
7,63 

3,79 
18,08 

3,82 
47,66 


28,55 
19,11 
1T,17 

8,83 

8,56 

21,93 


28,95 

20,82 

7,24 

12,67 

25,31 

3,16 




100,00 


100,00 


98,15 1) 


98,18 1) 



ÜDa« bebeutfamfle SRefuttat, meldte« au« ^arot^i'ö Sluat^fen gcjogen wer* 
ben fann, unb baö aud^ ber t)raftifd^en @rfa^rung entf<)rid^t, ip bie J^atfad^e, 
bo§ bie Sefdiaffen^eit ber ®afe t)on bem Drud unb ber Temperatur, metd^e bei 



*) 3)a« on 100 gcfjlenbe ift untrer brannter ^o()(enrtüff. 
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32 ©pannuitfl ber Sd^ic^tDoflgafe. 

ber @^))Iofion ^erif elften, abfängt. S)ad ä3er{d^n)tnben bed ©ticfo^b^ bei ber 
Serbvennung unter ^o^em *S>xndt txUäxi ^axoltji bnxij bie ^nna^me, bag bei 
ber erl^ö^ten Ztmptxatnx bad ©rubengad unb ber Sßafferfloff rebuctrenb totrfett, 
inbem betbe bem (Stido^b @auerftoff entjie^en, unb fo unter Slbfd^eibung t>on 
©tidffloff Äol^Ienfäure, Äo^tenojct|b unb äBaffer gebilbet merben. S)er SWe^r* 
ge^aft an bicfen Sefloubt^eiten unterjiüfet biefe Slnftd^t. 9n bctbcn gättcn a. unb 
b. fmb bie @afe brennbar; aud^ biefer Umpanb ^at bei ©^)rengungen praftifd^e 
Sebeutung. 

Die ®d^iegtt)ottgafe ftnb ebenfo, »ie bie ^ubergafc, burd^ bie änwefenl^eit 
t)on ßo^tenoj^b unb Äotjfenfäure giftig. 3)ie SJerbremtung^^jrobuctc ber @(^ic|' 
woKe finb bi^ ouf einen ^öd^jlcn^ 2 ^rocent betragenben Stüdfianb bei ber 
Sjplofiouötennjeratur gasförmig; unter i^ncn fällt ber größte Slnt^eil ber 
treibcnben Äraft auf Äo^Ienfäure, Äo^tenoj^b, ©tidtftoff, ©rubengaö (unb SBaf^ 
fcrftoff). 

Wtan ^at au^ ben t)on ^arol^i getuonnenen üDaten^ tveld^e aQerbingd nid)t 
tööig bcn t^eorctifd^en Snfd^auungen über ben ä^^l^fe^^wg^oorgang entf^jrcd^en, 
bie ©pannlraft ber ®afe ju berechnen gefud^t. 3)icfe ift abhängig t)on ber äJicngc 
ber entpanbencn ®afe unb bereu SluSbe^nung burd^ bie Serbrcnnungötemperatur; 
ate DZebenumflanb wirft bie in bem Sjc^)Iofion3raum eingefd^Ioffene Suft mit. 3)er 
SRaum, ttjeld^en bie @afe wä^renb unb momentan nad^ ber Verbrennung cin^ 
nehmen, ift alfo maggebenb für bie treibenbc Äraft, tt)el(I)e eine bcjlimmtc 50ienge 
©d()ieptt)otte ausüben fann. 

3)ie SSerbrennunggtüärme, ein für bie in Stage fte^enbe öcrec^nung uneut^ 
be^rtid^er JJ^^ctor, ift bi^l^er nur auf t^eoretifd^em SBege fe^r unpd^er bcjltmmt 
»orben. 3e nad^ ber ärt, tt)ie man jid^ ben Verlauf ber ä^rfe^ung benft, ge* 
langt man ju l^ö^eren ober geringeren ^ai)Un, ©o ift bie SSerbrennuttg^tem? 
ptxatnx ber ©d^ie^ttjoüe t^eoretifd^ ju 6000^ bcred^net worben, ein SBert^, ttield^er 
gemig JU ^od^ ijt, ttjeil bie bnrd^ S)iffociation abforbirte SBärme nid^t in Slbjug 
gebrad)t ttorben ift. Sjperimenteff ift bie JJfammentemiperatur nod^ nid^t beflimmt 
tüorben, tüie bie« Sunfen unb ©c^ifd^foff für ha^ ©d^ieg^jufeer ouögefü^rt 
l^aben. 

Verfud^e, ttjeld^e ö. Ud^atiu« angefteüt ^at, ergaben^ ba§ unter t)erfd^ie== 
beuen Sebingungen 1 S^t. ©d^iegttJoHe eine fo groge Slrbeit leiflet, tt)ie 2,7 biö 
4,15S^fe. ©d^ie6^)uber. 9?ur weitere SJerf ud)e, nid^t t^eoretif d^c ©^jecufationen ^ 
fönnen enbgültig über bie Äraftleipung ber ©d^iegwoße entfc^eiben. 



^) ^ertl^elot (Sur la force de la poudre etc., pag. 179) geranöt gu folgen-- 
ber fel^r ^poii^tti^^tn iSBorfleUung be^ 3etfe^ungd))organged ber ^d^ie^tocUe, miä^tx 
er eine befonbere gormel (mit aüen Sltomgetoid^ten) beilegt: 

2 lC24H,oOio(N06H)5] = 7C2 0, + 12C2 02 + 2C2H4+H + 3C2HN 

+ 9H2O2 + 5NO2-I-2N. 

«11^ biefer ©leii^ung beregnet «ert^elot, baß 1 Kg @(i^te§h)oUe 801 1 ®a<J (bei 
1000 imb 0,76 m 3)rucf) liefert unb etwa 590000 (^alorieen cnttoidelt. 
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Htttocttbung ber ©d^ic^baumtoolte. 

Die bcbcutenbc SBirfung bcr ©d^tcgwoHc itn SScrgtcid^c ju bcr bcö ^ufocrö, 
bie ©igentl^ümtid^teit, ol^ne Stüdflanb unb o^ne Staud^ ju t)erbremten, ^aben feit 
bcr (Stttbedung biefe« intcreffantcn Äörj)crö Anregung ju SScrfu(I)Ctt gegeben, ben^ 
fclbcn ate ©d^icg* unb ©preng^Jtäparat ju öcmert^en. SBaö bie änwcnbung 
bcffetben in geuemaffen betrifft, fo l^at man nomentüd) in £)eflerrei(i^ unb Sng* 
taub bie nad^t^eiligen SBirfungcn auf bie Saufe ju ^jaral^firen gewußt; aber ju 
einer Serbrängung beö ^ufoerö, ttjeld^e für mögli^ gesotten würbe, tarn t9 nid^t. 
3n Dcfierreid^ ^at man fogar aße SJerfud^e neuerbingö aufgegeben; in Sngtanb 
ijl eine attgemeine Sinfül^rung ju miütärifd^en 3^^*n tool^t beabfld^tigt, aber 
nod^ nid^t t)erfud^t, toäi^renb @d^ie^n)oQe für dagbpatronen nnh ya @))reng« 
jn)ecfen in ou^gebe^ntem SOtage fabricirt tt)irb. 

3)en ^Sorjügen, njeld^e bie ©d^iegrooHe in fo au^gejei(l)neter SBeife gerabe 
jum ©ebraud^ in Feuerwaffen ju befähigen fd^einen, unb weld^e in ber SJerbren* 
nung o^ne atüdfjlanb unb SRau^ unb in ber mit geringen Duantitäten möglichen 
Äraftleipung befielen, fteHen ftd^ mand^erlei Stad^t^eile gegenüber, meldte nament:» 
lid^ in früheren Sauren fo gewid^tig maren, ba| bie ®d^ie^t)crfud^e immer ungün^^ 
ftig auffielen. Die Uebelftänbe, tueld^e man abjufd^wäd^en, ya ju befeitigen t)er« 
f^anben ^at, befianben in ber brifanten unb au^ ungleid^mägigen 933tr!ung ber 
©djiegmoBe, i^rer lodferen, einen großen JRaum beanfj)rud^enben, ©tructur unb 
bcr oft beoba(l)teten freiwittigen 3c^l^^*^9- 

S)ie batb nad^ ber SntbedEung ber ®d^iegtt)oHe in terfd^iebenen Säubern 
unternommenen ©d^ie^terfuc^e ergaben, ha^ önfantericgetoc^re, welche mit ^ul- 
ücr 3000 ®c^üf[e au^^ielten, mit etwa öquitialenter @d^ie^woÜtabung nac^ burd^^ 
fc^nittlic^ 500 ©d^üffen unbraud^bar würben. JJtintentöufe, toeld^e mit 27,5 g 
^ulöer gelaben werben burften, jerf prangen bei einer Sabung i5on 7 bi^ 8 g 
©(^iegwoHe. B^^i^^^ ^^^U ßvgebniffe bie flar! brifante SBirfung, fo gellte fic^ 
aud^ anbererfeit« eine nur geringe Krefffä^igfeit in golge ungleichmäßiger Sir? 
tung l^erauö. 

Diefe Unjut)erläfftgfeit war ^au))tfäd^tid^ bcm Umjlanbe ju banfen, baß feine 
gleid^artlge Di^te be^ ^räj)aratö errei(i)t würbe. S)ie ©d^icßwotte fonnte nic^t, 
wie ba« ©(^ießputöer, abgemeffen, pe mußte abgewogen werben. Daburd^ würbe 
bie Slnfertigung öon Patronen unb Äartufdien er^eblid^ erfdjwert. 

3wt genaueren Srfenntniß ber SBirlf amfeit ber ©d^ießwoHe waren feit 1846 
ja^Ireit^e SJerfud^c angejieöt worben; biefctben fofften entfd^eiben, in Webern S?er* 
i^ältniffe bie Sjrptopon^fraft ber ©d^ießwoüe ju ber be« ©d^ießpulöerö fle^e. ^u 
^ariö würbe bie bem ©efd^offe ertfjeilte Slnfang^gefd^winbigteit mit bem batti* 
jiifd^en ^enbet ermittelt unb ber Effect t)on 5 I^In. ©d^icßwoHe in einem ®e^ 
fd^ü^ gleid^ bem t)on 13bi314 2;^In.^utoergefunben. ©eguier'« SJerfa^ren, bie 
©tärfe ber äb^jlattung t)on abgefeuerten SIeüugeln ju meffen, fonnte nid^t genaue 
SRefuItate tiefem; er fanb 1 3:^1. ©(I)ießwotte äquivalent mit 6 ZfjUxu 3agb^)utoer. 

6;p(0ftofdryer unb Seuenverferei. 8 
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$[ntt)enbunfl in fJeuertDoffen. 



SKouret) *) §ä(t 3 XijU.'htx crjleren für gteiti^tDert^ig mit 5 Il)In. be« testeten. 
^ artmann bogcgen fti^rcibt ber ©c^ie^motte je nac^ Slrt bcr Sniocnbung eine 
3* bfe 9fad^c SBirfnng ju. D. ?cnf cnblid^ giebt biefctbc ju bem 3- biß Gfad^cn 
Don bcr be« ^utocr« an. änti^ ©prcngDcrjnti^c ergaben je nad^ bcr 9?atur beö 
(Seflcin^ abtücid^enbc , }cbo(f) günflige 9tcfuttate. 

I)ie brijante SBirfung bcr ©d^icpaumwollc, njcld^c burc^ bic rapibe ^tx- 
fefeung im gcfd^Iojfcnen SRaumc bebingt ifl, mar nnjtDcifel^aft bic bebcutenbfle 
©c^ttjierigfcit, tt)cl^c fid^'ber ©infil^rnng bc« ©^ie|^)rä^)arat3 cntgcgenftellte. 
t). Udjatinö ^at mittclfl feiner ^utocrprobc bic ®rögc beg ®a^bru(fc3 ermittelt, 
tüe(cl)cr bei bcr Sjcpiofion Dcrf^icbencr ^^^rojrtilinfnbftanjcn crjengt ttjnrbc; bic ton 
i^m erhaltenen ^af)Un geben ein SKa^ für bic brifante SQSirfung; jum ?^erg(ci^c 
ifl bcr burd^ ©d^ic^putocr ^ertorgcbrad^te 3)ru(f mit aufgeführt: 





Labung 


^nfangdgefiJ^kDtnbig^ 


SBobenbrurf 




in 


feit bc« 400 g f(^hjf-' 


in Sltmofrtärcn 
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©rammen. 


ren ©pifegefd^offe«. 


gemeffen. 


^t)to^ 


«&o(jt>ubet . . 
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201m 
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3J?ai«fafetn . . 


0,455 
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au«: 910*«^»"^« • • 


0,422 
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©auniwotte . 


0,439 


» 


1820 


Oejierrei(i^if(i^e« ©etoel^P 








puhtx 




1,82 


v 
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3lu« biefer labcÖc gc^t §ert)or, ba§ man mit 1 I^t. ©c^iegnjoÖc biefelbe 
Slnfang^gcfd^toinbigfcit erjieft, wie mit 4 Il)(n. ^utoer; aber tro^ ber 4mat gc== 
ringeren Sabung tt)irb eine 4mal größere ©aöfpannung angezeigt. 

SKan ^at bic brifanten Sirfungen ber ©d^ic^ttjollc gu milbern gefud^t H-^ 
burdE), ba| man bic SScrbrcnnung^gcf^tüinbigfeit, fei e^ bur^ ä^^föfe^ ^ber burd^ 
©tructurDcränbcrung Dcrminbcrt ^at. ^elouje ettH)fa^I juerfl, bic ©d^ießwolle 
mit gett)ö^nli^er 33aumtt)oHe 5ufammcnjulrcm<)e(n, fie gctoiffcrmagcn ju tierbün* 
neu. S)ic abf^toäc^enbc SQSirfung tourbe aKcrbing^ crjielt, jebo^ xoax biefclbc ju 
ungleichmäßig. S)erfcfte ©ebanfe lag bem toon ^rentice^) angetoanbtcn 3Ser= 
fahren ju ©runbc, meiere« barin bcftanb, baß •»ßapicrfloffe im ^oHönber mit me§r 
ober weniger ©d^icjsrtoHe öcrarbeitet tourben. Slu§ bem gewonnenen ©dtjiegwott* 
papier würben Patronen für ©cwe^re unb (Scfc^üfec gefertigt. 

©eguier ^) tcrfu^te juerji (angfam c^plobircnbc 3ufä^, um bic ©jploftonö* 



1) Compt. rend. 88, 343. — 2) Jjingler, Jjolljt. Soutn. 190, 253. - 
8) IDingler, pol^t. 3ourn. 179, 190. 
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3lntDenbung in fjeucrwoffen. 35 

baucr ju t)crtängcrn. ©eine fd)on 1847 unb 1848 gcmad^tcn SJcrfttd^c bcjtüctf* 

ten, bic Iräg^cit be« ©cfd^offc« attmä^ü^ ju übcminbcn, bic ®cfd)tt)inbigfcit bcf* 

fclbcn im 9iol^rc ju jictgcrn unb fo bcn gejatnmtcn Ärafttjortatl^ bcr @d^ic|tüoHc 

3u crjd^ö))fcn. ©e gut er benu^tc SKctaUtapfelpatroncn, bcrcn Dorbercr I^eil, 

»dd^cr jucrft entjiinbet tüurbc, ÜKinetipubcr enthielt, burti^ bcjfcn SSerbrcnnung 

bie jräg^eit bc^ ^rojcctil« übcrwunben lücrbcn jotttc. 3n bem anbeten S^eUe 

bcfanb fid^ ©d^ie^ttJoHe, bercn Sjploflon^gafc bie treibenbe Äraft re^)rä{entttten. . 

SBä^rettb bie Sorfc^Iäge^ bie Sd^iegmoQe in einem großen $^abungdraume 

anjutDenben unb baburd^ i^re Sirtung }u f^toäd^en, nid^t prattifd^, iDeil nid^t 

rationett toaren, finb in entgegengefe^ter 9tid)tung SJerfuc^e mit großem Erfolge 

angcftcHt toorben. ©d^on ® 6 guier em^fol)t, eine bid^tere Slneinanberlegung bcr 

gafcm JU bett)erfflettigen. D. !Öenf l^atte bei bcr Sinfül^rung feiner ©d^ic^ttjott^ 

gcf^ti^c bic ©d^ie^ttjottc in einer fjorm angctt)cnbet, »eld^c ftd^ im Saufe me^* 

rerer 3o^re ate fe^r praftifd^ errtieö, inbem bie brongenen SRö^rc eine genügenbe 

^uöbaucr jeigten. (Sin bcftimmte« ©ctüid^t gef^)onnener ©^ic^tDottc tt)irb auf bcr 

3ÄanteIfIä4c eine« l^o^Ien c^Iinbrifdicn ober !onifd)en ^oljförperö aufgetoidtdt; 

bcr te^tere ifl an beibcn @nben gef^Ioffen. ®ie Sntjünbung gcfc^ie^t (burdE) eine 

St^tagrö^rc) am Hinteren ®nbc. I)er ^otjför^jcr tierl^inbcrt im erflcn SDtoment 

ein raipibc« Slbbrenncn, ba bie Sntjllnbung fld^ nur perip^crifd^ tjctbrcitcn !ann. 

6rj! nad^bem bie @^)annung bcr ®afe eine gett)ijfe ^ö^c erreicht ^at, erfolgt ^zx-^ 

trümmcrung be^ ^oljc^Iinbcr« unb DoHfommene Verbrennung. ÜDie im crjlcn 

3)2oment attmä^Iid^ junc^menbc @a^f^annung foll bic S^räg^cit bed ^rojiccttte 

übetnjinben. 

%vA einem öpcrreidfjifd^en 3tt>ö%ftinbcr tonnten 1000 ®i)v^ (bic Sabung 
tDog 481 g) abgefeuert tt)erbcn^ o^ne ba^ bie 9to^m)änbc angegriffen würben. 
Die 5lnfangögefd^trinbigfeit be« ©efd^offeg tt)ar glcid^mä^ig unb betrug burd^* 
fcfjmttlid^ 427 m. ®e^r günjHg fpric^t f«^ «beP) über bic Senffc^c ©c^iefe^ 
tüottc au«, mit »eld^er er ja^Ireid^e @^ie^* unb ©j)rengt)crfud)c angePettt ^at. 
5)ie ©d^nüre, njcld^c er anwaubte, unb üon benen ein gtt| in einer ©ecunbc 
abbrannte, waren entwcber aufgett)i(felt ober in einem peifen $ap^)c^ünbcr cinge^ 
it^toflen. 9lbgefe^en toon bem 3?orjug, ba| JRürfflanb unb 9iauc^ fehlten, war 
au(^ bie Srwärmung be« SRo^reö bebcutenb geringer, ate bei änwenbung Don 
®c^ie5t)ult)er. äu« einem ©ed^«^)fünbcr würben 100 ©d^ujs in 34 SDiinuten abge* 
9fben; bie IettH)eratur beö 9to^re« War nur auf 50^ gejiiegen, wä^renb bei ä^n* 
litten Serfud^en mit ©rf)ieg^)ulöer ba« 9io^r öfter« gefüllt werben mu|te. Äud^ 
bet 5Rüdtflo§ (»itidttauf bc« ©efd^ü^c«) war um ein drittel geringer, ate bei «n«' 
tt>cnbung einer äquivalenten 'putocriabung. S35a« bie battiftifdEjc SBirfung an* 
belangt, fo würbe mit 422 g ©d)ie|woHc eine Slnfang«gefd^winbigfeit üon 
491 m erjicit, Wä^renb biefelbc mit 938 g ©df|ie|pubcr 420 m betrug. 9?a(^ 
1000 ©c^tijfen war feine jcrj!örcnbe SBirfung im JRo^rc ju bcmcrfen. 

Die f^)äter Don Slbcl eingeführte comprimirte ©d^iegwotte fd^eint am 
»jeipen S[u«fidf|t ju l^abcn, ate ein brau^barer ©rfa^ für ©d^ie|pult)cr ju 
bienen. 3)cnn man l^at e« in ber $anb, bcr 9Kaffc jcbc beliebige gorm unb 



^) 3a^re«ber* 1864, @. 234. — 2) 3a^rcdber. 1863, @. 310. 
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36 ®omt)rimirte ^äfxe^tooUe. 

Did^tigfctt ju geben. Äu|erbcm fann burd^ äü^^^^w^'^ ^'^ ®a^j)robuctton in 
jtt)ed!entf^)reci^cnber SBeife regufitt »erben. 

3n ©totomarfet tourben 1868 bei öoKcm betriebe töglic^ 16 000 ©tüd 
Patronen gefertigt/ bcren ^ülle felbji au« Porl com^)rimirter ®(f|iegn)oKe bejlc^t, 
mlift mit einem bünnen ©uttoperd^a^äutd^en n)af[erbid)t überwogen ifl. gür 
@:|)reng:|)atronen »irb ber ®(^ie§n)oIIbrei in f^ormen gepreßt, toeld^e einen obet 
mehrere S)ome enthalten ^ bamit ^5^tungen jur fdjneKeren 3iinbttng entfielen. 
S)ie ge^)re|te SKaffe tt)irb, in *!ßergamentpapier eingel^üHt, bei ^0^ getrocfnet. 

ÜDie ftarl com^)rimirte ©d^iegtüolle jeigt je nad^ ber Srt i^rer ©ntjünbung 
ein l^öd^fl öerfd^iebene« SSerl^alten. %n offener ?uft brennt fie ru^ig ab, tok ein 
longfam brennenber ^utoerfa^. ©ie ifl nad^ ÄbeUi) SJerfud^en gegen ©toj 
unb ©c^tag in l^o^em ®rabe unempftnbtid^. Sine abgefeuerte 93üd^fen!ugel oer^ 
urfad^t bei i^rem S)urd^gange teine (Sntjünbung. S)agegen n)irft biefelbe ©d^ie^- 
mUt, mrm fte burd^ ein ftarf getabene« 3^^^^^^^ entjünbet toixh, fe^r flar! 
ejr^Iojit), la mi) älbel 10^^ bi« 12mal fo träftig, ate ©d^ie^putoer. ®erabe biele 
Sigenfd^aften ^aben bi^^er ber com))rimirten ©d^iegtooKe befonber« im Sergbau, 
ttber^au^t bei ©f)rengnngen Eingang Derfd^afft. 

(£d mar ganj natürtidE), ba§ man einen burd^ fo ropibe 2>tx\t^nnQ (brifaitte 
SBirtung) audgejeid^neten ^ör:|)er, tok bie ©c^te^molle, fofort bei ©^rengungcn 
ju üertoert^cn gebadete, ©o würbe fd^on 1847 Don erfolgreichen Scrfuc^en be- 
richtet, ^all unb ©o^n ^) l^aben bie ©d^ie^tooUe bei @rbarbeiten in ST^on unb 
©anbfiein benu^t unb gefunben, ba§ 1 XfjU. berfelben foüiel tetflet, toie 6 £^(e. 
©t^iegputoer. 9ieinbl §ält fogar 1 Zf)L Don jener 8 2^^tn. ©d^toarj\)uü)er 
äquiöalent, wenn in l^artem ©ejiein gefprcngt toixh. 9?ad) SSerfud^en ber fran« 
}5fifdE)en (Sommiffton unter bem ^erjog üon 3Ront:|)enfier war 1 XljjL ©c^ie^- 
tt)otte in feiner 2Bir!ung in toeid^em ©eftein gleic^ 4 S^In. ©^)reng^)ult)er, wö^ 
renb nac^ Abel Senl'fd)e« "ißröbuct in feiner geiflung bem 6,27fad^en (Sctoit^t 
$ult)er entf^)rid^t. , 

9tad^ allen 8eobadf|tem wirft bie ©d^iegbaumwoKe bebeutenb fräftigcr in I 
l^artem compactem ©eflein, ate in weid^em ober gar jerflüftctem. Die Serf(^ie*| 
ben^eit ber eingaben lä^t ftd^ t^eife au3 biefem Umftanbe, t^eife auö ber fe^t 
ungteid^en Sef^affenl^eit ber angewenbetcn ©dEjie^tooHe erftären. 

S3ei ©^)rengarbciten iji bie ©d^ie^woHe t^eite für [xij, t^eife mit 3"f^"»j 
gur änwenbung gelangt. 3m erjicren gaöe erhielt biefelbe früher gewö^ntic^ m 
gorm.^o^Ier, geflodfjtener, etwa 0,05 m parfer ©trirfc, weld^c in bem ©ebrau« 
entf^)red^enbe ©tüdfe jerfd^nitten würben. S3ei Somorn würben bie t)on £)pper< 
mann geleiteten ©^rengungen mit Patronen au^gefü^rt, weld^e aud über etnonbei 
gewidtelten ©d^iegwollfäben beflanben (bie Patronen Ratten 62 g®ewidf|t, 0,1071« 
Sänge unb 0,026 m SDur^meffer). 9Wit größerem Srfolge würben hd ©prcn* 
gung ber SBiener aBaHmaucm "Patronen mit innerer ^ö^Iung benu^t, »eldKi 
obwohl nur 46 g ©c^ie§wotte ent^aftenb, biefelbe SBirfung äußerten, wie jene. 

®ie gabri! in ©towmarfet liefert bie jum ©prengen bejiimmte gcpre$l 
©djie^WoHe in S^tinbcrn Don 2 bi« 5,2 cm S)urd§mef[er unb 2,6 bi« 7,8 c 
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Sänge; bicfctten l^abcn eine atriale ©urd^bo^rung cttöa 41/2 nim im S)ur(l^mcf[er, 
tüelci^e jur äufnal^mc be« 3^^^^^^ ^i^i^t. 3cber S^Iinber ijl in eine ^üHe bün* 
neu ^ergament^)apier3 eingef^Ioffen. 

®a, tt)ic man leidet au« ber 3ttfommcnfc|ung ber ©d^te^baummoBe erfiel^t, 
ber in i^r enthaltene ©anerftoff nidf|t ^inreidE|t, ben Äo^Icnjioff unb SSäafferfioff 
t)dnflönbig ju verbrennen, fmb Don terf^iebcnen ©eitcn ä^^f^fe^ em^jfol^len toor* 
bcn, miijt biefem SWangel abhelfen fotten. Soatl^npe unb SalbtoelP) tau* 
d^cn ©df|iegtt)oBe 15 SKinuten lang in eine concentrirte Söfung üon d^Iorfaurem 
^att unb trorfnen baö imprägnirtc Präparat. Sombe«^) mengt ÖS^I^Ie. ©dfjie^* 
moHc mit 4 E^tn. ^lorfaurem ^a(i ober ber gteid^en SWenge Äatifat^)eter (ref^). 
3,5 2^^tn. 9?atronjaif)eteifl^; er crl^ielt mit fold^em ©emenge eine 9 St^In. ©d^ie^* 
»oHe cntfprec^enbe SBirfung. ©crfelbe (äffect ttjürbe nad^ i^m burd^ 30 SD^Ie. 
©d^»arj^)ult)er erreid^t toorben fein. 

©b bie ©efa^r ber gabrifation unb §anbl^abung burd^ Sntoenbung fo(df|er 
3ufä^e junimmt, ifl nid^t angegeben. S)iefer ^unft toax namentlid^ tt)idE)tig bei 
ber früher gebräuc^Iid)en Slrt, bie SSo^rlöd^er ju befefeen, ttjctd^e D^)eration nie* 
maU gcfal^rto« ift. 

Die 3)imenfionen ber SSo^rlöd^er fmb je nad^ ben locaten Serl^ältniffen unb 
ben ju ©ebote Pc^enbcn ©^)renglabungen Derfd^ieben. SSeifpietetoeife Ratten bie 
t)on D)pj)crmann angelegten einen S)urc^meffer Don 6 bi« 6,5 cm unb ttjaren 
für eine Labung t)on 180 bi« 210 g ©dfjiegtootte beftimmt. Die Sänge ber 
SSol^rtöd^er mu^te bergepalt gettjöl^lt »erben, ba^ au^er bem bur^ bie Sabung ein* 
genommenen ?Raume nod^ 30 cm fUr pfropfen unb Sefa§ übrig loaren. Die 
3ünbung ber Sabung erfolgte ^ier, tote auc^ bei früheren ©clegen^eiten, entmeber 
burd^ ben eleftrifc^en gunfen ober Dermittetft S^ii^Mci^nii^cn, loelc^e, felbjt an« 
©d^ie^ttJOÖe gefertigt, burd^ bie Patrone ^inburd)gingcn unb aujserl^atb berfetben 
oon einer toafferbid^ten ^üUe umgeben loaren. 
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3n ber neueren ^txt Ijat man burdf| eine befonbere 3lrt 
ber Sntjünbung, toeld^e juerji üon 5RobeI beim Slrbeiten mit 
Slitrogl^cerin eingeführt tt)urbe, bie ©^)rengarbeiten mit ©d^te|« 
looKe »efentlic^ erleid^tert unb bie SBirfung ber (enteren erl^öl^t. Die 
neue SKetl^obe beruht auf ber natürlichen 3?oraugfe^ung, ba|, je 
ooBftänbiger eine momentane (Sntgünbung burd) bie ganje äJiaffe 
ftattfinbet, bejlo größer bie SBirfung fein mu|. Diefe gleid^jeitigc 
3etf e^ung toirb burd^ ein breif ad^ ober nod^ ftärf er gelabene« 3^^^' 
l^ütd^en ober burd) einen betonirenben 3üttber ^) bewirft. Diefer 
befielt au« einer fd^toad^ fonifd^en fiu^)fenö^re, toeld^e im unteren 
S^^eiie ah (gig. 1) mit einem ÄnaUfa^, im oberen hc mit loderer 
©d^ic|tooBe gefüBt iji, unb in bie an bem einen Snbe eine 3^^^=* 
f^nur münbet. 

Slbel jeigte burd^ ben SJerfud^, ba§ 1,3 g ÄnaBquedftIber, 
ttjenn fie in einer SWetaB^üBe eingefd^Ioffcn waren, genügten, bie 
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S^Iofton gu itWnt^tüi^tn, au^ nenn bei B^nbcr 1 bid 2 cm Don bet Obcr> 
fluide brr ®(f|i(gwolle entfemt wax; \a wttm }n)if(^cn bcibnt eint 1 cm {tai!e 
SBolfeTfc^t^t lag, töutbe au^ bie Drtonütion bet ®i!f|iegn)DQc ^etbeigefüf|tt. 

Die Siirtutis bielei ä'*"''" J"fl' T't^ ("^on on jtci« l'ufl, inbem toniptt 

miete ^i^tooüt, tvelc^f unter gen)ij|nlii^eti Umftünben nui langfam abbuennt, 

mit ^(ftigem ^aOe e^bbirt, menn fie mitlelft jener entjttnbet tDirb. On eintdi 

^offcioUft ijl ber ffirfolg nai^ metireren Setid|ten') ein colonaW; ein ^ouptoor' 

jug bellest batin, bog ein Seja( ni^t erfoibeilid) ift. ^it ^tit, in mtiü^rx {i<^ 

bie ffipptofionfigofe entmirfcln, ba« ®p«ngmtttfl al(o jui: ODllen Äraftteifhmg ge* 

langt, ift nümli^ eine fo Deift^winbtnb tltine, baf nui ein niinimaiex S^^eil bei 

enoimtn Jhaft jui Uebtminbung be^ äItnioft>^ätenbtu(ft% t>etn)enbet tnecben tnnn. 

3Bit DetonationSjUnbern Detfä^rt man auf fotgenbe aScife: '3^a8 uotge^ 

ii(l)tete SJo^ttorfi miib biä ju bev gcroünft^ten ^ö^e mit bcn oben') be[(i)i;ie> 

benen iS<^ie|lDolIc^Iinbem gefüllt; biefelben mü|fen pif o^ne ftarle Steibung, 

neldje gefa^itii^ »erben tiJnnte, einfä)ieben laffen. Dei entfte^enbe ©pielrauin 

ift, nenn anif| f{^bli(^, bw^ unnenneiblid). '^emit^Unbfij^nui: Onrfe^ene ^o^fel, 

aj._ 2. nelrf)e ben ^naQfag entt)ält, ntib feft in bie innere $b^s 

. lung einet (teintn Patrone (gig. 2, eine abjultirte 3*lnb= 

fiDtrone: ab 'Patrone, cd üCetonationSjUnbci mit 3Unb< 

f^nur) eingelegt, unb biefe onf bie Labung gefc^oben. 

Setfuc^e, luelcfie bei l^^atam unb Soolnicf) na^ 

biefem ^erfo^ven angeflellt mntben, ergaben Ubttiafc^enb 

gUnfiige 9tefultate. 3RitteI{t (tcinet iOtengen cnmtiriniirter 

©(tliegrooEe würben ©ranitblürfe, eijetne platten jetriflen. 

Seim Umlegen otm SJiouetn, ^^tflöten Bon ^aUiflaben, 

jeigte ficE) ebenfattS bie trefflit^e SQJirlung. Im^ bei fub' 

* ..d niaiinen ®f]i:engungen bewährte fit^ bie neue <£ntjUnbung^ 

Ott; jeboc^ mug in biefem gaOe füt eine raajfeibit^te $iJQe 

©ctge getiagen mtiben. Slbel*) giebt an, baß bet Effect 

ber nac^ biefet ^et{)obe entjünbeten ©^iegmoQe ba^ X^opi 

pelte Bon bem auf gewü^nliii^em äßege €trei((|teii bettage. 

^a but^ Sinftt^ning bet '^etonationSjitnbet nidit nur bie ©ptengmitEung 

bebeutenb et^ü^t, fonbetn au<^ bie älrbeit buii^ SBegfaQ bed Sefagre er[eie()tett 

ifi, fo batf man annehmen, bag bie ©diießmone in ber ©prenglei^iiit eine fletig 

madifenbe 93ebeutnng geminnen niirb. Steiti^ ift bec t^cure $reiö bei' ^ünber, 

mel^c eine ftatle i'abung entttalten muffen, ein 'i!iai\Ü)til, totUfn nid)t unter> 

ft^ä^t nierben barf. Xraujt') giebt an, bag 50 Kg ©e^iegmoOe bure^fi^nittlii^ 

3Unbet im Sßert^e »on 30 Si^otem brausen. 3n biefem Um|tanbe erbüfft 

itauji ben ©runb, niaram in bet 39ctgte<f|nit bie iJetonationSjünbung bifll|et 

nut bef(f|täntte Slnmenbung gefunben ^be. Ommer^in ift bem SiittoglQcetin unb 

beffen $iä))araten in ber comprimirten ®d)ie|raoUe ein beat^tenStoett^et @on> 

otttent enDad)fen. 
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Site (S^jrenglobung für $o^Igcfc^of[c utib S^orpebo^ wirb jc^t bic ©c^ic^tooHc 
in @nglanb ongetDcnbet; jur güllung crpcrer toirb biefclbc in Streifen ober c^ün* 
brifd^c 9iinge jerfd^nitten. 3n Deftcrreid^ erhielten bie einige 3^it eingeführte» 
3=, 4= unb 8^)fünbigen ©ranaten eine Sabung öon ref^. 41,5, 50, 116,5 g. Die 
erl^öl^te ©prengttiirfung äußerte fic^ barin, ba^ bie ©ranaten in circa 100 biö 
120 ®tüdc jerfprangen, njä^enb unter ä^nlidjen 35cr§ältniffcn bei Slnttjenbung 
t)on ®c^iegpu(öer bie ^ai^l berfetten 40 fetten überfteigt. Die in ber engüfd^en 
SWatine eingeführten S^orpebo«, lüel^e ju SBoohüid) fabricirt toerben, ermatten öer* 
fdjieben ftarfe Sabungen, nämUd^ 250, 125 unb 50 Kg ©d^iegwotte. 

3lu§ ben mannigfaltigen, toielfeitigen Erfahrungen, loelc^e über bie Slnttienb* 
barleit ber ©c^iegwoHe ju ©d^ie^* unb @^)rengjtDerfen gelöonnen finb, ein rid^* 
tigcö gacit ju jie^en, ift nid^t leidet. S)ie früheren SJerfud^e finb nic^t toöttig 
ma^gebenb, loeit fie mit einer ©d^iegtDOÜe auögefü^rt töurben, beren Sefd^affen* 
l^cit l^äupg mangelhaft war; erft nad^ Einführung ber toefentüd^en Serbefferun- 
gen in ber gabrifation unb ^anb^abung burd^ ö. Senf unb 3lbe£ fann man 
mit einiger ©id^er^eit bie SBirfungen ber ©diie^ttjotte mit benen beö ©d^ieg* 
))utt)er« t)erglei(!^ei% ©o ift benn ber SSort^eit, toetd^en bie änwenbung ber 
erftcren bei ©iprengungen bietet, etoibent. 

5)ie früher benu^tc ©d^iegwotte §atte burd^ i^re ?odfert)eit ben 9?ad^t^eit, 
große So^rlö^er ju beanf))ru^en ; bie Einführung ber comprimirten ^at biefen 
Ucbelftanb fo gut. wie tjottfommen befeitigt. Slu^ ^at fi^ bei englifd^en SSer* 
fud^cn ergeben, ha^ eö nid^t rat^fam ip, aöju tiefe So^rlö^er anjutegen: 3n 
einem etwa 1 m tiefen So^rtod^e jeigten 116 g conH)rimirter ©d^ie^woKe bie 
SBirfung einer 7fa^en SKenge ^ultoer, in einem 0,785 m tiefen entfprad^en 
58 g t)on Jener bem 9fad^en ®ewidf)te ^ufoer; cnblic^ waren fogar in einem 
0,419 m tiefen S3ot)rIorf)e 17 g ©djie^woUe ber lOfad^en SWenge ^ultocr äqui* 
Dalent. 

On ijolge ber ba« ^uteer big um ba« lOfad^e Übertreffenben ©^)rengwir* 
fung ber ©d^iegwoHe ift alfo aud^ eine entfprerfjenb geringere ^ai^l So^rlöc^er 
not^wcnbig. S)a nid^t nur an 5lrbeit, fonbem aud^ an ^exi gefpart wirb, faüen 
trog beg ^o^en ^reife^ ber ©d^icgwoße bie ®efammtf))rengfoften big um bie 
^älfte geringer an^. 

Ein Weiterer fe^r bead^tenöwertl^er SSortl^eit ift burd^ bie 35crbrennung o^ne 
9taud^ bebingt. Sei Sprengungen in tiefen ®ruben, beren SJentilation erfc^wert 
ift, mac^t ber ^ulDerraud^ biefelben für längere ^di unjugänglid^. 3)er SSorjug 
ber ©d^iegwotte wirb j. 93. in californifd^en i) ©ruben anerfannt, in welken ba^ 
©c^ießpulber möglid^ft wenig jum ©prengen benugt wirb. 

3ia^ anberen Senaten wirfen bie SJerbrennungggafe ber ©d^ießwoUe im 
©toUenbetriebe angreifenb auf Äopf, ?ungen unb Äe^le, icbod^ nur wenn bic Ej»» 
plofion untjoöflänbig geblieben war; 9taud^ würbe niemate bemerft. 

3iaäj Dielen Seobad^tungen werben bie ©efleingmaffen beim @))rengen mit 
©d^iegwoüe bebeutenber gerftüftet, jebodd weniger gefc^leubcrt, afe bei Slnwenbung 
Don ^ufoer. Slud^ pnbet feine (ober nur eine fe^r geringe) ©^wärjung beg 
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anficl^cttben ©cflcttt« ftaft, »cld^c j, 39. bei ©etütnnung Don ©tcinfalj uncr* 
toünfc^t tDäre. 

äBäl^rcnb bicfe SJort^cilc bcr ju @j)tcttgjtt)C(fctt btcncnbcn ©d^icgtoottc, bcncn 
emfilid^c Slad^t^cilc faum cntgcgcnjic^cn, Don lag ju lag allgemeiner anctfannt 
werben, iji ba« Urt^eil über 3lntt)cnbbarfeit berfclben ju Ärieg^jwedfen Derf^ieben* 
artig au«gcfaKen. Die früher mit 9ic(f|t betonten Siad^tj^eile, toie Unbejlänbig* 
!cit, brifante unb nng{ei(f|mä§ige SBirfnng, fmb jcboc^ nad^ ben neueren Ser- 
fttd^en unb SJerbeffcrungen faum nod^ Dorl^nben, il^re üoltpänbige SSefeitigung 
fc^eint in 8tt«P(f|t ju jle^en. SBie auö weiter unten ^) mitget^eiften SSerfuc^en 
^crtoorge^t, ijl ber 2ran«^)ort unb bie ^anb^abung Don ®d()ie|tt)oUe ate burci^au« 
gefal^rtod ju betrad^ten. 

Die @<i^ie|tt)oUe l^at aud) ju anberen, fe^r üerfd^iebenartigen 3^^*" ^^' 
toenbung gefunben. äbeP) l^at fd^öne ^)5roted)nifdf|e Effecte baburc^ erjielt, ha% 
er @d^iegtt)oIIe mit ?öfungeri Don ©aljcn tröntte, »eldfie bie glotnmc färben. 
Segen ber Äbtoefenl^eit Don 9iauci^ fönnen bie Serfud^e im ^mmtx auögefü^rt 
werben. 

SÖtt ger ^) em^)ftep ©^iegtootte ate au«gejeid)nete« gittrirmaterial für ftarfe 
©äuren, aud) Älfalien unb leidet jerf eßbare ^tüffigfciten (wie übermanganfaure« 
«aß). 

©d^Iieglid^ fei nod^ üjxt Slnwcnbung jum 3foIiren bei eleftrifd^en SJerfud^en 
(SBowman), gu B^ttbfd^wtiren (Derg(. weiter unten ®. 2) unb in ber gär» 
berei (^)5roic^ßrte ®ewebe) icrwä^nt. 



S5er^)adfung, ?lufbewa^rung, Iranö^jort ber ©d^iegwolte. 

Die fertige, nad) Senf« SScrfa^ren bereitete, ©d^iepaumwoKe wutAc bi« 
jur Verarbeitung ju Patronen k. in mit $a^)ier gefütterten Äipen lodf er üerpadt 
Sbcnfo wirb bie fertige SWunition in leidsten Äiften möglid^fl tofe jwifd^en ©äge- 
\pänm aufbewahrt. 

©eitbem man bie $au^)turfac^e ber frül^er beobachteten unb oft Der^öngiti^^ 
DoH geworbenen freiwilligen 3^^^J^^g ^^^ ©ctjie^woBc in i^rer unDoHfommencn 
S3ercitung^art erfannt ^atte, ift man bur^ SJcrbefferung biefer ba^in gelangt, ein 
^robuct Don genügcnber ^attbarfeit barjujieHen. Die Derfd^icbenen Sorfd^Iäge, 
' bie Seftänbigfeit ju er^öl^en, finb weiter oben *) angegeben worbcn. 9toc^ ip eine« 
Don SIeefrobeö) gemad^ten SJorf daläge« ju gcbenfen, welcher Dieüeic^t nid^t pxah 
t\\ij ju Derwert^en, immerhin bcmcrfenöwert^ ift. Derfelbe ^atte beobachtet, aU 
er ©d^icßwolle mit ©^wefclfo^tcnjloff (ober S3enjoI, äöol^ol, Slet^er) befeuchtet 
l^atte, um bie Sntjünbung jener burd^ ben eleftrifd^en Junten ju erleid^tem, ba^ 
nur bie angcwcnbete ^lüffigfcit 5c«ct fing. Die ©c^ie^woÖe bot inmitten bcr* 
fetten ben SlnbUdf einer f^metjenbcn ©^necmaffe bar. SIeefrobe, auf bieö 
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cigcttt^timl^c SJcr^altcn fic^ jiüftctib, cm<)fic^It, ©d^tcgtooBc mit einer bcr ge^^ 
nannten ijlüffijleiten ju bebedfcn unb biefe t)or bem ©cbrand^e abjnbunjien. 

335äl^rcnb man früher ganj befonbere Sorftd^tSma^regcIn füc ben Jrang<)ort 
antt)cnbcn ju muffen glaubte, ^aben neuere SJerfud^e öon S33itjon unb ^ren* 
tice 1) barget^an, ba^ bie für ben 5£ran«<)ort öon ©c^ie^pufoer geftenben S3e=^ 
fiimmungen üöUig au^reid^enb finb. ©d^iegtooBtabungcn »urben beim lieber* 
fahren mit Äo^tentoaggon^ nur tl^eitoeife, mit SocomotiDen regelmäßig entjünbet; 
aber nur ber getroffene I^eil betonirte, toä^renb ber ntd^t berührte verglimmte. 
@benfo vjeigten 335ilfon unb ^rentice, ba| @rf)iegtt)otte ani) in größeren SWen* 
gen, ujenn nidjt m einem engen 9taume eingefc^Ioffen/ angejtinbet, niti^t ejrptobirt. 
@ine, au^ leichten Srettern jufammengefe^te Äifte mit 125 Sabungcn coml)ri* 
mirter ©d^ießrtoHe, ttjet^e 250 Kg ^utöer entf))rac^en, Derbrannte angejünbet 
o^ne Sj:j)lofion in einer falben SWinute ab, toie ein Raufen lofen ©tro^^. 

©0 ^at benn auc^ neuerbingg eine engtifc^e 9tegiemng^commiffion in einem 
©utad^ten ^) pd^ ba^in geäußert, bdß bie comprimirte ©c^ießtootte ein pd^ereö, 
tran^^)ortfä^ige« unb bequem anjuttjenbenbeö ß^plofiDmittet fei, unb baß bie ^alt* 
fcarleit beffelben nic^t^ ju löünf^en übrig (af[e, ba neun 3a^re alte *!ßroben tJöHig 
iint)eränbert gefunben feien. 

a35erben anij bie ©d^ießwoKproben in ben gabrifen felbft, namentlich auf 
il^ren baüiftifd^en SBert^, unterfud^t, fo iji bod^ eine einfa^e Prüfung be« im 
Raubet tiorfommenben ^robucteö tt)tinfdf|en^tt)ertl^. Diefelbe toirb flc^ meipen^ 
auf bie ©rfennung einer SJerfätfd^ung mit gewö^nlid^er SaumtooIIc bejie^en. I)ie 
^robe Äinbt'«3) (ggt fid^ am beften unter bem 9Wifrof!o^) au^fü^ren. 

Slud^ bie Sigenfd^aft ber SaumtooIIe, im )[)oIariflrtett Sid^t fel^r l^ell unb 
farbig ju erfd^einen, »ä^renb ©c^ießtDotte ttjenig ?id^t reflectirt, !ann baju bienen, 
fel^r fteine SKengen SSaumtooIle aufjufinben. 

®egentt)ärtig tt)erben größere Ouantitäten ©d^ießtooQe nur in (Snglanb unb 
jttjar in ©totomarfet Don ber Patent Safety Guncotton factory ))robucirt. 
S)iefelbe Derfanbte im 3a^re 1871 wöd^entlic^ 8000 biö 10000 Kg com^)rimir* 
tcr ©djießtootte; ber ^rei^ Don 1 Kg betrug bamafe iVs Z^cÜn (im 3al^rc 
1848 in granfreic^ 1% S^^aler). S)er nodf| fe^r ^o^e "»ßreiö tt)irb o^ne S^ti\tl 
mit n)ad^fenber (^onfumtion fmfeu; anäj ifi }u em)arten, baß, faUd ftd^ bie mit 
bcr engtifc^en ©d^icßttJoHe erjicftcn günfiigen SRcfuItatc auf bie Dauer bcjiätigcn, 
eine lebhaftere Soncurrcnj in glei^em ©inne toirfen ttjirb. 



i)3)in9let, ^jol^t. Sourn. 189, 78. — 2) JDingler, polt)t. Soutn. 203, 324. 

— 8) (S. (S. 24. 
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21 n ]^ n g. 
@:oOobiuin, feine äSerettung utib ätttmeiibung* 

3)tc unter tocnig t)cränbcrtcn 93cbingungcn cbcnfott« hnxij ©ntüirhing bcr 
©al^jeterffiurc auf SouintooIIe cutfle^enbe Varietät bcr ©(i^icgbaunUDoIIc, bic 
fogenanntc Soflobiurnttjode, ^at eine monnigfati^e Snmenbung gefunben. 9Rc* 
narb unb ^loxt^ Domonte^) tüaren bie crjien, tt)ctd)e ein in alfol^olifc^ent 
5lctl^er löölic^e^ ^robuct neben einem unlö^li^cn erhielten. Sie fd^ricben beiben 
tjerf^icbcnc 3"f^^wtcnfe^ung ju; beut erfteren gaben fie bie formet: CijHig 
N6O34, bem (enteren: CJ2H16N4O18. Ö^re eingaben ttjaren in jeber ^infid^t 
unbeftimmt. 

Sed^am)) fanb nod^ feiner änali)fe, ha^ ber SoBobiumwoBe bie gorntel: 
Cß Hs N2 O9 = Ce Hg O3 (N03)2 jufontnte: 

©cfunbcn ^ntäfntt 

ito^lenfioff 28,22 28,57 

«ffiaffctfioff 3,57 3,17 

<BtiäM 10,78 11,11 

€auerfloff 57,43 57,15 

<S>ijon im 3al)re 1847 tt)urbe eine ?öfung unter bem Stamen SoBobium 
t)on 5lmerifa ouö befonnt, toeld^e in ber Sf|irurgie Dortreff lid^e 3)ienfte leiflete. 

Ueber i^re Bereitung gaben ©ouriffeau unb Sepage^) fotgenbe SBinfc: 
?ä§t mon ©d^iegbaumrooBe in Stetiger mit ^n\a^ Don ttjenig Sltfo^ol aufqueBcn, 
fo erhält man nad^ öfterem Schütteln eine pltrirbare ?öfung, toelijt beim Sin- 
trodfnen eine burd^ft^tige SWembran l§interlä§t. 

®el§r balb jeigte fi^, ba| nic^t jebe ©d^iegwoBe jur SoBobiumbereitung 
tauglidf} fei. S)ie Icidjt ej^)tobirenbe iji burdf| Unlö^lid^feit au^ge^eidfjuet; fie fann 
jeboc^ naij SWann in löölid^e burc^ nad^träglid^e SSe^anblung mit einem geeig* 
netcn ©äuregemifd^ übergeführt »erben. Sin für SoBobium geeignete^ ^robuct 
bilbet fid^ bei abne^menber Soncentration be^ ©öuregemifd^c^ ^) unb bei Slnwen^ 
bung t)on Äalifalpeter unb ©d^toefelfäure. S)iefe Scbingungen fmb hti ben beficn 
SJorfd^riften, töetc^e im JJoIgenben mitget^eilt finb, eingehalten worben. 

3)an)fon*) legt befonbcren SSert^ ouf bie Oualitöt ber S3oumtt)oBe, auf 
bereu longfaferige ©tructur, tuet^e bei ber ©orte Sea Island unb bei eg^iptifdjcr 
am DoBfommenften fei. SSerfud^e mit geringeren ©orten fielen ungünftig au«. 

Sei änttjenbung üon Äalifalpeter unb ©c^mefetfäure enH)fie{|tt 3Kann*) 
auf 1 Zf)t SaumtDoBe: 

20 Zf)U, Äalifali)eter unb 31 Zf)U. ©c^mefelfäure (fpecif Oenj. 1,83) 
ober 34 2:^Ie.9?atronfaI^)eter U.66 2^Ie. „ ( n n 1/80). 

1) fiicbig, 3al&reöber. 1, 1136. — 2) giebig, 3a^re^ber. 1, 1139. — «) SBetfll. 
^aboto'ö Unterfuci^ung, @.26. — *) IDingtcr, M^t. 3ourn. 178, 166. — ^) gie^- 
big, Sal^re^bet. 6, 548. 
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3)ic SaumtooBc, fowic bic.Satjc, fönticn fcud^t angctüenbct mcrben. SKaii 
trägt (entere jerrieben in bie ©d^wcfclfäure, ein unb tau^t, mij SlHü^Inng be^ 
©cmif^c« Quf 28 bi« 30», bie Saunttooae ein. SDie üottl^nbigc Umtoanblung 
berfelbcn foü erfl naij einigen Sagen erfolgt fein; jebo^ lüirb j^on mä) j\e^n 
äWinntcn langer Scrü^mng ein brand^bare« ^robuct erhalten. SRad) bem ^eran^^ 
nehmen lüirb ba^ ^r&parat erfl mit f altem, bann mit f oc^ehbem S35af[er gewaf ^en, 
bamit aUe^ fc^wefelfanre älfaü entfernt ftjirb. 

?uc^« 1) bereitet in einem irbenen ®efä§e ein ©cmifd) bur^ ©ntragen toon 
9 Kg geflogenen cnglifc^en 9io§faI^)eter3 in 20 Kg geioö^nüc^er ©d^wefetfäure. 
^aij etwa 10 SKinuten bringt er aömä^tid^ 1 Kg 93aumtt)oBe in fauflgrogcn 
gtocfen in bie breiartige SWifc^nng. S)nrd) eifrige« Umrühren toirb für g(ei(fy= 
mäßige SSenc^ung unb ©nioirfung geforgt. 3)iefe ift t)oHenbet, wenn eine ^erau«=* 
genommene ^robc ftd^ nac^ bem äu^toafdien in alfo^olifdjem STct^er (oft. S)a« 
^robuct toirb mit Didem SBaffer gettiafd^en, jwifd^en Seinen getrodfnet unb 
24 (Stunben lang mit Wiofjol, njel^er bem ^rä))arat bie gelbe %axht entjie^t, 
in Berührung gctaffen. SRad^ bem 3lu«))reffen beg Sllfo^ot« tt)irb baffelbe in 
2j^ln. 90))rocentigen SKfo^ote unter 3ufae Don 15 bi«20!i:^tn. äet^er (fpccif. 
®m. 0,73) geöfl. 

S3ci änioenbung eine« ©öuregemifdje« ^atte ^abott) folgenbe« Ser^ältniß 
am gecignetjlen gefunben: 89 %t)U, ®a(^)etcrfäure (f^Jecif. ®ett). 1,424) unb 
104 S:^(e. ©(f|iüefelfäure (f^)ecif. ©eto. 1,833). S)iefelbe »orf^rift ttjirb auti^ in 
bcr beutfc^en ^^armacopoe gegeben. 

SDlann menbet auf 1 2:^1 SSaumttJoKe 13 S^^te. ©d^mefelfäure (fpecif. 
®cto. 1,632) unb 12 2^te. ©arpeterföure (f^jecif. ®em. 1,512 bi« 1,518) an. 
3n \itm auf 5 ^ abgefüllten ©emif^e lägt man bie 33aumtt)oHe 24 ©tunben (ang 
eingetaucht; bie Sem^eratur foll nid^t über 8^ fleigen. 9?ad) tioBftänbigem Slu«-« 
tDafdjen mit SBaffer unb Srodfnen ift bie SottobiumnjoKe fertig. S)erfelbe ^at 
aud^ jmedmögig gefunben, bie 33aumtt)oHe 10 SKinuten (ang in eine SKifdjung 
t)on g(eid^en 2§ei(en ®(i^tt)efe(fäure (fpecif. (Seto. 1,83) unb ®a(l)eterfäure (fpecif. 
®ett). 1,42) bei 60^ cinjutaud^en unb naifytx ebenfo njie bie obige ju be^anbe(n. 
S)ie« (entere SJerfal^ren toürbe fid^ burdf| Äürje extv^U^Un. 

Sin ju ^^otograp^ifdEjen ^mdtn geeignete« ^rä^)arat er^ö(t man nod^ 
ä. S5oge('«2) Eingabe, toenn man 30 g Äa(ifa(^)eter in 30 g eng(ifd^er (Bijtot^ 
felfäure (öfl, 2 -g SaumtooUe in bi^fem ®emtf^ 5 SKinuten (ang tüd^tig burd^* 
arbeitet, nad^l^er mit reid^(id)em SBaffer unb fpäter mit ?l(fo^o( au«ttJäfd^t; ju(e^t 
toirb ba9 Präparat getrodfnet. 9?immt man ju t)ie( SaumtooUe in 3lrbeit, fo ift 
^äupg ba« ^robuct optifd^ tieränbert. 

Tit ?ö«lid^feit ber SoKobiumttJoBe ift je nad^ i^rer Bereitung toevfd^icben; 
ein gute« ^rä<)arat foB ft^ in 7 bi« 8 X^(n. «et^er, toet^em 1 S:^(. 3l(fo^o( 
jugefefet ift^ (Öfen. 3)a« fo getoonncne S^oBobium mug wegen feiner bidf(üfftgen 
Sonfi^enj noc^ weiter mit toeingeiftigem Slet^er oerbünnt werben; ift nid^t tooB* 
flänbige ?öfung eingetreten, fo wirb baffe(be burd^ ©aje, "ißapier ober SaumwoBe 
fi(trirt. 



1) ^in^Ux, M^t. 3outn. 166, 63. — ») !Dtnglet, M^t. 3ourn. 203, 502. 
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S)ic änmcnbung in bcr S^irurgtc grünbct fxä^ barauf, ba§ bag eingctrocf* 
nctc SoHobium an bcr $ant feft l^ängt unb burd^ feine jiarfe 3«f<*wtw^cnjic^ttng 
öortrcfflid^ geeignet iji, SBunbränber jn üereinigen. Dajn fommt bcr fe^r »id)- 
tige Umflanb, ba§ bie jnrüdfbteibenbc SKembran burd^ luft* unb ttjafferbid^ten 
äbfd^Iul bie njunben ©teilen fd^ü^t. Um ein mögli^ji c(aftif(i^c3 SoHobtutn* 
l^äutd^en ju erhalten, l^at Saura^^) folgenbe 3"f% empfohlen: (Sine Söfung 
tion 2 Z^lxt. tenetianif^em S^erpentin, 2 £^(n. 9iicinu^öi unb 2 I^(n. tocigem 
335ac^ö in 6 S^In. 3let()er tüirb mit einem SoBobium gemtjd^t, tDcld^c^ burd^ äuf^ 
löfen Don 8 K^tn. eottobiumwoHe in 125 2§In. «et^er unb 8 I^In. «Ko^ol 
ermatten toirb. 

Sluc^ afö Sinpttung^mittel für Slcfefloffe ifl SoHobtum benu^t »orben; fo 
§at man ein CoUodium corrosivum (querfjttberd^loribljaltig), ein Coli, cantha- 
ridale (mit ät^erifdjcr Sant§aribcntinctur) bargeftcBt. 

I)a^ Soßobium ^at in ber ^botogra^j^ie eine fel^t toi^tige Slntoenbung ge^ 
funben, inbem bajfelbe gum ^rä^)ariren ber ju ej^)onirenben platten unb be^ 
:p^otogra))^i{d^en 'ißapierd bient unb gerabe)u unentbe^rtic^ getoorben ifl. 

3lud^ in Dielen anberen 3ttJeigcn bcr lec^nif l^at ba« SoKobium, toenn aud^ 
bef darauf ten, Eingang gefunben. ®o bient eö nad^ ©tro^Iberger^) ate treff- 
lid^e« ©dju^mittet gegen anlaufen Don ©itbcrnjaaren, lüct^c getinbe erwärmt mit 
SoBobium bünn unb glei^mägig bejiridien ttjerben. — 3n ämertfa ttjcrben für 
!ünftfid)e ®ebif[e SoBobiumplatten gefertigt. — SKittelji nid^t ganj trorfnen 6o(* 
lobiumö ^at Äncffel^) 33a«reliefabbrüdfe Don gebrudfter S^rift erhalten, türid^e 
namentlid) im burd^fd^einenben Si^tc \tt)x gut fiditbar ftnb. 

Slu^ jur Anfertigung leidster SaBon« ifl SoBobium fe^r gtücdfmägig; c« 
genügt, mit bemfetben baö innere eine^ ©fa^fotben^ DoBjlänbig ju befeuchten; 
na^ htm SJcrbunjlcn be« Slet^er« löfl fidE) bie jufammcn^ängenbc 2Rcmbran leicht 
ab. ÜDaö @ett)id)t eine« 100 cbcm fajfenben SaBon^ beträgt etwa 0,03 g. 

S)er SSerttJcnbung ju toafferbi^ten $üBcn für l^^groffopifd^e ^ulDcr*) ifl 
fd^on gebaut lüorben. Sud^ ^iBen ^at man mit einem SoBobium^äutd^en über- 
}ogen, um fie gefd^madHo^ gu mad^en. 



BtDcitc« (Ia^)ite{. 

9(nbete ^^tOitr^IiufuBftattjett« 

SBä^renb in ber 33aumtt)oBe fafl reine ^oljfafer, »eld^e nur Don fettigen 
Seflanbt^eiten gereinigt toerben mu^te, bargeboten toax, ^at man aud^ Derfuc^t, 



^ $anbkDörterbu(i^ ber (§,f}tmit, Sdant 2, 3. ^Bil^eilung, tebigirt Don D. Sel^ltng. 
Slttifel: eoUobium. — 2) 5)ingiet, ^)ol^t. 3outn. 192, 7Z, — ^) ^xx^i^Ux, M^t. 
3ourn. 202, 563. — *) @. <B, 5. 
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»cttiger reine ScHuIofe burc^ Siniüirfung ton ©alpeterjäurc in einen e^^)bftt)en 
Äör^pcr uttijuiüonbeln. 

^^ro:pa:pier. 

3lm nä(f|ften lag ber ®cbanf c, eine itanijiaxt ^^rojc^Iinjubftanj au« Rapier 
ju erhalten. I)a« fogcnannte 'pf(anjcnpa^)ier ift in ber Zf)oA jn biefem 3^cdfe 
verarbeitet Sorben. 2Kan ^at baffelbe burd) jtüei SWinntcn lange« Sinton^en in 
ein ©emifd^ Don ^aipzkx^ nnb ©c^tt)efelfänre in baö fogenanntc ^^ro^)a^)ier 
übergeführt, »eld^e« nod^ Slu^ioaf^en mit SBaffer, bem jnle^t ämntoniaf jugcfefet 
h)irb, nnb noti^träglic^ mit reinem SBojfcr, getrodnct mirb. ©aö $l)ro))aj)ier ^at 
in 3ünbnabelgett)e§ren Slntücnbnng jn 3ii"^friegeln gefnnbcn. 



©d^nlfee'fd^c« ^nltoeri). 

®a« t)or einigen 3a§ren Don bem ?lrtiÖeriel^an^)tmann S. ©d^ntfee (ju^otö:= 
harn) in bcn ^anbel gebrad^te »ei^e @d^ie|* nnb ©^)rengpnfeer l§at jur ©rnnb^^ 
(oge nitrificirte J^oljfnbjlanj. Sei ber Sercitnng beffelben ift jnnäd^ft möglidf|pc 
9?einignng be« ^oljeö, namentlich Don ©aftbcftanbt^eitcn, Dorjune^mcn. ^arte« 
^olj tt)irb in bünne Slätter nnb biefe mittelfl eine« S)nrrf)f^Iag« in regelmäßige 
Körner jcrfd^nittcn, tt)elcf)e mel^rmafe mit toerbünntcr ©obalöfnng geforfjt, au«ge* 
toafd^en, bann mit ©ampf bel^anbelt, toiebemm mit S33affer gewafd^en nnb enblid^ 
getrodtnet ttjerben. S)aranf loerbcn biefelben mit S^Iorf att geblei^t, au«gctoafd^en 
unb fd^Iießlid) nad^ bem Srodtnen in ba« ©änrcgemifd^ eingetragen. ®e^« ©enj.- 
J^Ie. ber ^jritparirten ^otjförner »erben in 100 S^ln. einer SDtifd^nng Don 
28,5 ®al^)etcrfäure (f^)ccif. ®ett). 1,48 bi« 1,5) nnb 71,5 ©c^njcfelfäurc (f^)ccif. 
®ett). 1,84) 2 bi« 3 ©tnnben lang gut umgerührt, loä^renb man burc^ ^bfü§* 
lung Sorge trägt, baß ba« ©emifd^ fid) nid^t erwärmt. 9?ad^ ber @intt)irfnng 
tüirb ber größte 2^eit ber ©äure mitteljl einer Sentrifnge entfernt, H^ ^robuct 
gertafd^en nnb mit Derbünnter ©obatöfnng gefönt, mieber gemaf^cn nnb bann 
getrodfnct. ^nx Srl^ö^ung feiner S33irffamfeit wirb ba« fo gewonnene ^^ro^ün 
mit einer ?öfung Don Äalifal^)etcr, ber and^ 33ar^tfall)etcr ober SIntlaugenfalj 
jngefe|t werben fönnen, im<)rägnirt unb fobann bei 32 bi« 44^ getrodfnct. Sluf 
100 Zf)U. ^tiro^ün nimmt man 26 S^te. Äalifalpeter (ober 221/2 S^§(e. beffe(:= 
bcn unb 71/2. £We. iÖar^tfalpctcr) unb 220 Zt)k. aSaffer. 

S)cr größeren ©id^er^cit wegen em))fiep ©d^ul^e, ba« ^utDcr feu^t auf* 
jubewa^ren unb Dor bem ©ebrauc^e ju trodfncn. ©ie SJorjüge bcf[elbcn bem 
©df|ieß:pulDcr gegenüber befielen nad^ feinen eingaben in ber jwei* bi« breifad^ 
ftärferen SBirfung; fobann bifoet baf[efbe feinen 9iaud^ unb hinterläßt faum einen 
atüdfpanb. S)ie ®afe foBen bie ät^mung^organe weniger angreifen. 

3n ber ^rajci« ^aben fid^ biefe Sort^eile nid^t immer gejcigt. ©d^ießDcrfud^e, 
weldjc mit bem neuen ^utDer in ber ©d^Weig angepeilt würben, ergaben ein 

1) 3a^rc«ber. 18(54, (S. 251 ff. 
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ungilnjligc« Stcfuftat. 49,5 g be« toci^cn ^ufocrg trieben jtüat bie Äuget be^ 
^robirmörfer« eben fo toeit, toic 92 g 9?orttia(fc^ie§j)uber, jebod^ toaten bie 
SBurfbiffevenjett bei iencm bebcutenb. I)a ba^ SSotumen bcö erfleren ba« be«- 
©(i^iegputeer« um ba« 2,5» bi^ 3,5fa(i^c übertrifft, fo ^at man gur Srreid^uttg 
gleicher Effecte ein größere« SJoIumen öon jenem nöt^ig. Die SJerfud^e, baö neue 
^ulöer in ©tu^en anjunjenben, fielen ^öd)jl ungünfKg au«, ^xoax lourbc ftet« 
nur geringer SRüdftanb unb »enig Staud^ beobad^tet; jener Iie§ fid^ Ithoij nnr 
fd^toer entfernen. Stürben ungefettete ©efd^ojfe angeftjenbet, fo traten balb Sabe- 
l^emmungen ein. 

Die im ©aarbrüdf'fc^en unb SWanöfelbifd^en ^) mit bem ©d^ul^e'* 
frf|en ^ulüer Derfud^ten Sprengungen lieferten ein günftigerc« JRefuItat, toenn aud^ 
faum SSort^eile bem ®d^ie§))u{t)cr gegenüber ftd^ geltenb machten. §ert)orge^oben 
tt)irb bie 3lnne§mli^f eit, ba^ in golge be« geringen Dampfe« ber Setrieb in ®ru* 
ben nur furje Störungen erleibe. Die Äoften foHcn fid^ ettoa gleidf| fteHen mit 
benen be« ©c^ie^pultjerbetriebe«. Sei bem ^ol^en greife bc« weisen ^utoer« 
(34 I^aler pr. 50 Kg 1865) unb bem großen SJoIumen ift eine t)oIIftänbige 
3lu«gleid()ung biefer ungünfligcn gactoren laum benfbar. 

Da« in ^oljfd^leifereien geioonnene ^otjjeug, »eld^e au« fein jerfafertem 
J^otje beftel^enb ju Rapier getoö^nlid^ verarbeitet tt)irb, ifl üon Darap«!^^) 
nitrificirt unb a(« gelbe« ®d^ie§pult)er empfohlen tt)orben. 



8annot|'«3) toei^e« ^ultoer. 

^^roj^ttnfubjlanj ift au^ in bem Don Sanno^ (in SrüffeQ eingeführten 
»eigen ^utter (^äupg Sit^ofracteur genannt) entsaften. Daffelbe ift ein @c^ 
ntenge Don 13 Z^ln. ©c^mefel, 65 I^In. 9?atronfaIpeter unb 22 I^In. $oIj, 
Sägemehl ober Äleic, meldte nitrificirt tt)orben flnb. Da« ^ult)cr ijl fd^tuer ent* 
jtinblid^, brennt langfam ab unb foH nur al« ©prengmittcl bienen. äuger ber 
©efa^riofigfeit in ber ^anb^abung njirb al« SJoi^ug ^ert)orgel)oben, bag ba« ge* 
fprengte (SePein gut Io«getöft unb bie ©tüdte nid^t toeit fortgefc^Ieubert »urben 
(SScrfud^e bei Slad^en). Der flarfe unb ftinfenbe Duatm, »eld^er bei ber SSer*^ 
brennung entfielt, foioie ber ^o^e ^rei« (20 Spater pr. 50 Kg 1860) ftnb 9la(^» 
t^eile, loetd^e einer SSerbreitung be« ^ufocr« im S35egc fianben. 



t). Uc^atiu«' ^ulDer*) (5»itroflärf c, Xyloidin, Pyroxam)* 

SOJit ber Seüutofe gteid^ jufammengefe^t ifl bie ©tärfe CgHioOg; bicfefte 
tl^eitt mit jener bie Sigenf^aft burd) concentrirte ©alpeterfäure in eine ejptofitoe 
®ub jianj überjugel)en, wie fd^on SSranconnot unb ^elouge^) gegeigt Ratten. 



1) «erg.- u. ^uttenm. 3ettg. 1864, (S. 236 uttt^348. — 2) ^{n^Ux, MJ?t. 3outn. 
175, 453 if. — 3) 3a^tei8ber. 1860, ©. 207. — *) 3)ingler, )po^t Sourn. 161, 
146. — ^) «ergl. <B. 16. 
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U. Ud^attu^ braute jucrfl @(f)ttjefclfäure neben ©d^cterfäure jur Slnnjenbung. 
jDa jebod^ btc ®tär!c in einem ©entifd^ beiber ©äuren fiij ^orf jufatnmenballt 
unb fo bic ©nnjirfung erf^tDert, töjle U(f|otin3 1 @ctt).*X^I. Äartoffelpörfe in 
8 Il^In. rand^enber ©alpeterfänrc unter Slbfü^Inng. S)ic birfflüfpge ?öfung ttjirb 
in bünncm ©tra^I in 16 S^In. concentrirter ©d^tücfctfäurc unter türfjtigem Um* 
rühren gegof[en. 3)er cntflanbcnc 33rei bleibt jtöötf ©tunben fte^en; bie SWaffe 
ttjirb bann mit einem Ucberfd^u^ öon SSaffer au^gettjajd^en, bem f))äter ©oba 
jugefcfet tt)irb. 9?ad() »icber^oltem SSafd^en mirb ba« ttjeige ^ufoer bei 50^ biö 
60» getrodtnet. 

2)affetbc ijl fe^r ^^grojfopif^, in SSaffer unb älfo^ol unlö^ü^, bagegen in 
Stetiger lö^Iid^. & jd^eint ju freitt)illiger 3^^f^6w"9 ^) f ^ ^^ fl^^^^flt jw fein. STrorfen 
ift baö ^ufoer fe^r cj^jlopt); fein gntjünbung«<)unft liegt bei 175o. 1 Zf)l toirft 
na^ Ud^atiu^^^ tt)ic 3,5 Zf)U. ©d^ie§<)u(t)er. 3n ©^ie§tt)affen äußert b'affetbe 
ftarf brijantc SBirfungen. Ud^atiuö beobachtete, ba§ äquitjalente ©^ie^puber* 
labungen nur bic ^albe ®a^f:pannung erzeugten. !Da bie nad^t^eitigen ©igen* 
fc^aften biefeg ^rä^jaratö burd^ t)ort§ett^afte nid^t aufgettjogen ttjerben, l^at baf* 
felbe nur eine epi&emere Scbeutung gehabt. 



©ritte« ea^)itcl. 

^Xplo^Mvptt, ml^t ftd^ tion 3tt(fetattett ahhittn. 

S)ic ^ndttaxten fte^en in il^rer d^emijd^en 3"fö^ttifttfc^g ber Sellutofc 
fe^r na^e, »äl^renb in i^ren ^)^5jtfalifcf)en Sigenjd[)aftcn beibe ßlaffen njeit Don 
einanbcr Derjdjieben finb. ®ie ©alpeterfäure töirft ebenfäll« auf ^udtx ein; ba« 
^robuct ift nid^t minbcr burd^ ©jrptoftintät au«gejeid^net, ttjic bie ^^roj^Iinf üb* 
ftanjctt. ®ie :praftifd^c SSebeutung ber ^ier !urj ju bef:prcd^enben Äör^)er ift jebod^ 
eine fcl^r untcrgeorbnete. 

Änalljudfcr (SRitroro^rjudter, Nitrosacharose). 

S)ie Sintoirfung ber mit ©d^tDefelfäurc gemifd^ten ©alpetcrfäurc auf 9?o^r* 
judfcr CijHjaOu ift fd^on öon ©d^Önbein ^) fhtbirt ttjorben. Sr ttjenbete ein 
©emifd^ tton 2 Zi)hx, englifc^er ©d^ttjefelfäure unb 1 S:^!. [tarier ©a(^)cterfäure 
an, welche« bei 12» mit SJo^rjudPer in 33erü^rung gebrad^t, biefen in eine fiebrige 
SlKajfc tjcrnjanbeft, tt)e(d^e nad| bem SQSafd^en mit SBaffer unb bem nad^^erigen 
Srodtnen in eine fefte brüd^ige SKaffe übergebt. 33ei gelinber ertoörmung löirb 
biefetbe tt)eic^ unb fnetbar, bei flärferer ej<)(obirt fie ^eftig, o^ne SRüdtfianb ju 
^interlaffen. 

^) ^n^i^, Sa^reöber. 6, 550. — ^) ^^in^Ux, M^t. 3ourn. 164, 123. — 
^) Siebig, 3a^rc6ber. 1, 1146. 
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3)a ba« ^tobuct, bcr fojcnanntc SWtroro^rjudcr (jcbcnfaB^ ein ©alpeter* 
fäureät^er)^ fid^ in ^ßo^ol (ouc^ ^et^er) Ü^, ^at man üorgefc^Iagen; mit einer 
fold^en Söfnng ha9 geipb^nlid^e <Sd^ie|putt)er )u übetfleiben, miijt^ fo einen 
»ajfcrbid^tcn Sitni^ erhält unb an (^^Jlcflüität junimmt. 8. 5j:i^om\)}on^) 
cm<)fo^I ben ÄnaHjndcr jn gcucrttjcrtefägcn. 



9?itromiIc^jndter. 

S)cr SKild^jndtcr, toeld^er biefclbc ä^f^^öienfe^ung, tt)ic 9tol^rju<fcr befijt, 
ge^t bnrd^ bie @intt)irfnng bc« obigen, ©änregcmifd)e« in einen ebcnfaK« flar! 
cyplofiijen Äör^)cr über, toeiijtx anö Söfungen öon äßo^ol ober Slct^er fr^jiallifirt. 

Ueber bie nähere 3^f^^iii^f^un9^H^^'^^i^cii^ti^Q)'^^o^(tt^ ifl nxi}i9 ©id^ere^ 
bcfannt. 

9litromannit (AnaSmannit). 

@ine anbere ^ninaxt, ber SKannit, »eldjer im ^flanjenreid^ fe^r verbreitet 
ifl (am reic^üc^Pen im ©afte bcr ÜRannacfd^c), crleibet bnrt^ @alpcterfd)tt)cfcljäure 
eine analoge Umtoanbinng, n>ic bie anbcrcn ^nänavitn, Don benen er ^äj burd) 
eine einfa^ere 3itfammenfe^ung nnterfd^cibet. ©tenl^oufc^) lö^ ben SKanna* 
jurfer in 4 S^ln. ®al^)eterfäure, o^nc ju ertöärmen, unb fe|t cnglif(f|c ®(f|toefet== 
fäure ju, bi« feine 3lu^f Reibung me^r erfolgt, ©trcdfer^) nimmt auf 1 I§I. 
SKanntt 41/2 ^W- ©alpeterfäure unb IOV2 2i^fc. ©d^toefelfäure; bcibc ©äuren 
werben abtoc^fefab in Heinen 'ißortioncn }ugcfc|t. 9icinfd^*) fe|t ben SKannit 
ju ber an^ IV2 2i^fe. ©d^toefetjäure unb 1 Zf)l raud^enber ®a(^)etcrfäure be^ 
fle^enben iDtifc^tng unter flartem Umrühren. 3n aQen $öSen tt)irb ba@ axi9-^ 
gefc^iebenc '^Jrobuct gut au^gctoafd^en unb bei 40<> getrodnct. 

®er fo gewonnene Änaßmannit ift in ^ci^em Slfo^ol ref^). äet^er IMiä) 
unb lann in fd^neettiei^cn nabetfönnigen Är^jiaBen erhalten »erben, ©einet 
©ntjtcl^ung nac^ ifl aud^ biefer &'6x)ftx ate ein ©alpeterföureät^er aufjufaffen. 
S)er SKannit toirb ate fed^öatomiger Sttfo^ol betrachtet; al« fold^em fommt i^m 
bie gormel Cg Hg (0H)6 gu. yiaij aßen SRcactionen f eine« ejrplofiüen Umtoanb^ 
lunggprobucte« ijl anjunel^men, ba^ in biefem bie fed^« ^^broj^Ie (OH) bmij 
gtcic^ tiiele ©al|)eterfäurereftc Vertreten fmb, fo ba§ bem ÄnaHmannit bie gormcl 
C6H8(N03)6 cntf»)ric^t 

®ie« ^rä<)arat ift burd^ feine' flarl ejrplofiöen Sigenfd^aften ou^gejeit^net 
Durd^ mäßigen ©d^Iag t)er<)ufft e^, wie ÄnaHqucdffilber, o^nc fo enqjfinbüd^ für 
^SHeibung unb Srtoärmung ju fein, toit bicfe«. S)a^er l^at man ben ^nallmannit 
jur gefa^rtoferen güKung Don 3ünb^ütd^en Dorgef erlagen. ®a| berfette, toie e« 
fc^eint, nic^t (Eingang gefunben ^at, mag feinen ©runb barin l^aben, ba| et fu^ 
beim ^ufben)al^ren (eid^t }erfe^t. 



1) »iebig, 3a^re«ber. 1, 1146. — a)«iebig, Sal^reÄer. 2, 460. - ») Ibidem, 
@. 467. — *) Ibid. 469. 
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Sicrtc« (5:a»)ituL 

^ttltietforten mit ^tltinfaute unh beten ^alitn 

(mit einem 3lnl^ang: 2)iajobetbinbungen). 

3)te au« beut ^^ettol (Sarbolfäure), Cg Hg (OH), birect abiulcitenbe ^ifrin* 
fäure, Cg Ha (N02)3 (OH), unb nantentfic^ einige i^tct ©a(je §aben im ©cbicte 
bcr Änatt^)tä^)arate eine gewiffe Sebeutung erlangt. 3)ic ^ifrinfäure loirb am 
bcjlen burd^ gclinbe« Srlüärmen öon ^^enol mit concentrirter ©alpcterfäurc ge* 
tDonnen, fann jeboci^ burd^ baffelbe Slgenö an« coutpücirteren organifc^en Äör^)ern 
tt)ie ©eibc, ©alicin, 3nbigo, ^arjen 2C. erl^atten njerben. %n9 l^eigem SBajfer 
fr^ftattiftrt bicfelbr in ^ettgelbcn Statteten. 3)urd^ t)orfld^tige« (Sr^ifeen fubfi* 
miren bicfe unt)eränbert, burc^ fd^ncHe« erfolgt Sj^)Iofion. 3)ie *jßifrinfäure ift 
eine toal^rc 9?itrot)erbinbung, lüic aud^ bie obige gormri jcigt. 

SDaö Äalifafj ber ^ifrinfäure, C6H2(N02)3 0K, in feigem SBaffer leicht 
(ö^Iid^, au« bemfelben in gofbgelbcn 9?abeln fr^ftallifircnb, ip burd^ feine (Sj:^)Io* 
fiDität au«gcjei(^net. 33ci t)orpd^tigcm (Srl^i^en auf 31 0' betonirt e« l^eftig, ebenfo 
bur(^ einen flarfen ^ammerfd^Iag. 3)a« ämmoniaffalj fc^eint nid^t burd^ ©tog 
ober Sd^Iag cntjünblic^ ju fein, obtoo^I e« aud^ bei 310^ betonirt. 

S)ic ^örinfäure unb il^re beiben ©alje fmb ju ®d^ie|* unb ®^)rengpult)ern 
angetoenbet toorben. Sorlinetto^) l^at ein ©emenge t)on 10 2^In. *jßifrin* 
fäure, 10 %\)ln. Statronfalpeter unb 8,5 S^^In." d^romf aurem Äali ate ©^)reng* 
putoer tmp^o\)Un, lüelc^e« burc^ 3leibung unb ©to| nid^t jur S^rplofion ju brin== 
gen ifi. 9?ä^cre« über ©ereitung biefe« ^ufoerö unb über ©rfal^rungen mit 
bcmfeiben ifi nic^t befannt getoorben. 

!Ba« ^)ifrinfaure Äali ift ol^ne ^n^ü^^ afe 93ombenfüHung in 9torbameri!a 
unb Sngtanb angcwenbct lüorben bei 5Jerfu(^en *), ^anjer^)Iatten burd^jufd^fagen. 

S)ic ©runblage be« t)on üDefignoUe^) angegebenen ^ufoerö ift ^)ifrinfaurc« 
Soli. S)ie t)on Saftellaj gefunbene S)arfteIIung«metl§obe liefert baffelbe fo 
billig, ba^ bie $utt)erforten i^rem ä&ert^e nad^ tturd^fd^nittlic^ ebenfo tl^euer toxt 
@d^ie|^utoer ju fte^en fommen. 

yiaij ilDefignoUe werben }u (e Soud^et tiier tierfd^iebene Gattungen feine« 
^ufocr« fabridrt, eine ©orte für Äleingewel^r, jlüci für ®ef(^ü|c, unb eine für 
Sprenggefd^offe rcf^). Sor^jebo«. 3)ic *jßufoer ju ©^)rcngjttjedfen enthalten neben 
Äolifatpctcr nur ^)i!rinfaure« Äali bi« ju 90 *^roc., bie für ©d^ic^jtoedfe auger* 
bcm Äol^Ie. 3n bem Oefc^ü^utocr t)arürt bie SRengc bc« ^ifrat« jtoifd^en 
8 unb 15 *iProc., im Oewel^rpufoer fleigt bicfelbe nid^t über 20 $roc 

3)ie gabröation gc^t in folgenber SBcife öor^fid^: S)ie ©emengt^eile torr* 
ben mit 6 bi« 14 ^roc. SBaffcr in ©tampfmü^Ien 3 bi« 6 ©tunbcn lang jcr* 



1) 3alf>re0ber. 1867, @. 244. — 2) ^a^reöber. 1868, (S. 301. — 3) JD in gl er, 
Hi)t- Sourn. 198, 67 ff. 
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ficincrt unb flcmifd^t, bcr ©a| fobann mit einer J^^braulifd^cn ^ref[e t)erbi4tet, 
geförnt, hvLxdf ©icbe fortirt, ettblic^ ^)oUrt unb gctrodfnet. S)ie Serbid)tung ttjirb 
mit tjetfüebenent 3)ru(f bclüirft {e naä) bem ju erjielcnben ©ffect unb bcr ge* 
njünfd^tcn Sa-brennungögefd^winbigfett. 

©efignollc Jap bie rcgelmä|igert; genau ju bered^nenben 3Birfungen feiner 
^ulöerforten ju bcn ^auptöortl^eilen. Die 8lnfang«gefd^tt)inbig!eiten t)on ^ro- 
jectilen bifferirten nur um 1 bi^ 2 m. ©obonn ijl l^ertoorjul^eben, bag ber ge^ 
ringe 3laud^ unfd^äbKd^ ijl, bie S!erbrennungö^)robucte nici^t nad^t^eilig auf SKetatlc 
njirfcU; ba ©d^lüefel fep. 3)en 5?organg bei ber SSerpuffung im gefdjtoffcnen 
ataume benft ftc^ S)cfignoUe unter bem Silbe folgenber nid)t fel^r tt)a]§rfd)cin* 
liefen ©leic^ung: 

2 [Cß Ha (JSTOz)« OK] = 6 N + 5 C 0, + Kj C O3 + Ce + Hj + Hj. 

Sert^elotO Mtbet eine ©leid^ung, töeld^ ber 333irflid^feit wol^t me^r ent- 
f^)ri(^t: 

2[C«H2(N02)3 OK] = 6N4- 9C0 + 2C + K2CO3 + 2H2O. 

S)ie aSBirfung be« üDefignoirfd^en ^utöer« ifl' größer aU bie be« ®d)ie5^ 
pviotx^ (naäj 3ougIct ftnb 60 g beffelben 350 g ©c^ieg^jufoer äquit)atent) unb 
fann je nadf) ber 9Renge beö ^üratö innerl^atb loeiter Orenjen öariiren. Xxo^ 
beö ^öl^eren ballipifti^en SSJert^eö foß ha^ ©efc^ü^ufoer weniger ben 9tol^ren ju* 
mutzen, alfo weniger brifant fein, aU ©d^ießputöer. S)ie ®preng^)ufocr Se^ 
fignollc'« Würben in ber franjöftfc^en 9Rarine jur Labung t)on S^orpeboö unb 
$ol§tgefd)offen eingefül^rt. 

Srugere^) l^at balb nad^ SDefignoIle ba^ ^jifrinfaure Slmmonia! jur 
Saft« etne^ ^utoer^ gewählt, Weld^cö au« 54 I^In. biefeö ®atje« unb 46 S^In. 
Äalifalpeter bepe^t. S)a« ^ult)er brennt, auf 310<> er^ifet, nur mit ber'l^alben 
©efd^toinbigf eit be« ®d^ieß^)ult)erö ab; tro^bem foß eö jwei*' big breimal fo fräftig 
afe biefe^ wirfen. Slfö weitere Sorjüge werben t)on 93rugere folgenbc fünfte 
^ert)orge^oben: Oeringc ^^groffo^)icität, unbebeutenber, nur a\x^ fo^Ienfaurcm 
Äafi beftc^enber, alfo ben 9KetaIIen nid^t fd^äblic^er Sßüdfftanb, wenig "tRauä), 
Weld^er geruc^to« ift. 

S)tc häftigerc aBirhmg bc« neuen *jßult)er« Würbe burc^ SSerfudfje beflätigt: 
3n einem Sl^af^e^jotgewe^r leiflcten 2,6 g ?abung bäjfelbe, wie bie öorfd^rift^:' 
mäßigen 5,5 g ©d^ieß^)ult)er. 9tad) ber t^eoretif^en «uffaffung beö ä^x\ei^mQ^'' 
t)organge« (na^ 93ruger c: C^ H2 (N02)3 (ONH4) + 2 KNO3 = 5 CO2 + 6 N 
+ 6H + K2CO3) muffen 100 g be« neuen ^ubcrö 69,14 g ®afe liefern, 
wc% bei 00 unb 6,76 m S)rudf einen Siaum öon 52,05 1 einnehmen; Sru= 
gere fanb bei einem Serfud^e 48 1. !Die ©anmengen, wcld^c beim S5erbrennen 
t)on ^ulöer na^ Snnfcn unb ©c^i^foff entfielen, t)er^alten ftd^ ju ben üon 
Srugere gefunbenen, wie 1 ju 2,5. ä)er ^rei« be« ^utoerö ift re^t bebeutenb, 
ba er 32 ©tpfd^cn px. Kg beträgt. . 



^) Force de la poudre etc., pag. 187. — 2) Compt. rend. 69, 716 ff. — 
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ÄbcH) ^at SJcrfud^c mit ^utoer cm« bcnfelben ©cmcngtl^eiten (picricpow- 
der) angcftcßt unb \)ätt baffetbc für geeignet ate ®^)rcnglabung öon Somben tc. 
ju btenen. 3ebod^ ^abcn bic ^ifrat^jutoer in Snglanb nid^t gu| faffcn Rinnen 2). 



Sln^ang: (Einige 3)iajot)erbinbungen. 

SBie man bie ^ifrinfäurc au« bem Senjol ableiten f ann, fo ani^ bie toenigen 
3)iajoför^)er, meldte ^ter ju erwäl^ncn ftnb. 3)ie d^emifc^ ^öd^ft intercffanten SSer^ 
biitbungen fmb öon ©rieg entberft lootben, mlijtx fte au« ^enjolberiöaten erlieft. 
SBegen il^ter au^erorbentlid^en Sj^)Iofu)n«fä^tgfeit finb einige jur Bi^wb^ütd^en^ 
füHung empfohlen tootben. S)ie gefa^rt)oBe $anbf|abung l^at j|ebod^ i^re Sin* 
fü^rung nic^t begünftigt. 

^naßanilin, falpeterfaute« 'J)iajobenjoI (C6H5N2.NO3) toirb au« \atptUx^ 
faurem Slnilin burd^ Sintciten falpetriger ©äure bargeflettt; e« foB burdf) 9teibung 
fd^ttjieriger, burd^ ©märmen leidster ej^jlobiren, at« ÄnaDfilber. 

Sin ©erfahren, c^romfaure« SDiajobenjoI barjupeUen, tourbe öon Saro unb 
®rtc§3) für ©nglanb ^)atentirt, nad^ loetd^em 1 äequiöalent faljfaure« Änißn, 
gemif^t mit 2 Slequiö. ©aljfäure, fatt mit 1 Slequit). falpetrigfaurem ÄaÖ in 
concentrirter ?öfung t)erfe6t wirb. ?lu« ber erhaltenen ?öfung ttjirb burc^ 1 tlequit).. 
faure« d^romfaure« Äali + 1 ?lequit). ©atjfäure bie c^romfaurc Serbinbung 
gefällt. 



günfte« ea»)itel. 

Stttrogl^cettn (^^rogl^cerin) unb ^ittcf^lptttinptapataU. 

C)iftortf(^e§, 

S)a« 9?itrogl^cerin (ber Stame, obtool^l nid^t rid^tig gelüö^It, mu|, ba er in 
ber 2^ed^ni! eingebürgert ift, beibehalten werben) Würbe fd^on im S^al^re 1847 
tjon ?l. ©ombrero im Saboratorium ton *iPeIouje entbeA, blieb aber, obwol^l 
©ombrcro auf bie ejr^)lofiöen ©igenfd^aftcn aufmerffam gcmad^t ^atte, auf ted^^ 
nifd^er ©eite t)öllig unbead^tct. 3n Slmerifa gelangte ber Äör^ier unter ber Se* 
jeid^nung ©lonoin ju einer fel^r befd^ränften mebicinifd^en ?lntt)enbung. 

@rft im anfange ber fed^«jiger 3a^re gelang e« bem fd^webifc^en Ingenieur 
älfrcb 9?obet eine fd^nelle unb gefal^rlofe S)arfiettung«met^obe be« SKtro* 
gt^certn« ju cntbedten unb eine jwedtmögigc %tt, bafjelbe in gefd^loffenen Stäumett 



^) So^reöber. 1871, (S. 312. — ^ Ueber anbei-toetttöe SSettoenbung |)tfrinfaurer 
@alge f. »citet unten.'— «) Siebig, 3al(>re«bet. 20', 915. 
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)ur S^))(Dfton )u bringen, audftnbig }tt machen. 9{obeI ^atte fui^ t)on ben ge« 
wattigen 9ßirlungen biefed j{5r))erd übetjeugt unb em))fa^I i^n ju Sprengungen 
in lagebauten unb ©ruben. Unter ber 33ejci(^nung „Stobcr« ©^jrcngöl" 
ttjurbe berfelbe 1863 in ©d^ttcben eingeführt, na^bcm 9tobcI fid^ feine gabri* 
fation^met^obc ^atte ^)atcntircn lajfen. ©eine gabrifen bei ©tocf^otnt unb 
Hamburg firobuctrten groge äßengen 9?itrogIqcerin, um ber gefteigerten, aud^ 
in Snglonb, S)eutf(^lanb, ämerifa jtd^ regenben 9?ad)fragc ®enüge ju leiften. 

S)urd^ entfe|Iic^e Ungtüdf^fäUe im l^aufe ber näc^flen 3a^re ((S^plofton ber 
®to(f Volmer gabrif, Äatafho^)^e öon Sl«^)intt)att, @. gronci^co) trat eine SRüd* 
prömung in ier günjKgen SKeinung, welche für ba^ ©prengöl ^laft gegriffen 
^atte, ein. Serbote, baf[elbe )u t)ertt)enben, tDurben in ©d^nieben unb 93elgien 
erlaffen unb erfd^ttjerten natürlid^ feine Verbreitung au^erorbentUd^. ?ltö man 
{ebod^ mit ^eftimmtl^eit erfannte, ba§ unöorftd^tige ^e^anblung be^ t)erfanbten 
SKtrogt^cerin^ nac^mei^Iid^ bie meiflen S^r^bftonen t^erfd^ulbet ^abe, ate 9?obet 
burc^ {a^Iretd^e Verfuc^e überjeugenb nad^mied, ba| bei rid^tiger ^anb^abung 
fein ©^)rengöl nid^t gefahrvoller afe ®c^ie|^)ult)er fei, ba ttwnbte fid^ bie ®unjl 
ber led^nif loieberum bem 9?itrogI^cerin ju. 3m 3a^re 1866 gelang eö 9?obeI, 
baf[elbe auf beliebig lange ^di burd^ bie fogenannte äßetl^^Iiftrung une|))Ioftt) ju 
mad^en, unb balb barauf brad^te er ein noc^ gefa^rlofere^ ^rä))arat in ©eflalt bed 
3)Qnamit9 in ben Raubet. 

9?ad^bem burd^ SSerfud^e mit biefem ®^)rengmittel ba^ Slnfel^en be3 9?itro* 
glqcerind glänjenb re^abilitirt morben toax, taud^ten balb anbere ^rft))arate auf, 
mldje mit me^r ober weniger @rfo(g in ber ®))rengted^nit eingeführt würben; 
wir nennen Sit^ofracteur, Duatin, gulminatin k. 

SBö^renb jeftt in ber S^^at htm Stitrogl^cerin bei ®^)rengungen eine l^öd^ji 
bebeutfame Siotte jugetl^eilt ip, ^at baffelbe begreiflidfjerweife wegen ber mit ber 
flüfPgen gorm tjerbunbenen Uebelftänbe in ben Feuerwaffen teine SJerwenbung 
finben fönnen. 



Sabrifotion beö 9?itrogI^cerinö. 

3)ie für bie i^^arfiettung be3 ©prcngöfe erforberlid^en ÜRaterioIien: ©I^cerin 
unb ein ©emifc^ t)on ©c^wefct unb ©alpeterföure, flnb fe^r leidet ju befd^affen. 
3Baö bie leftteren betrifft, fo Werben beibe ©äurcn concentrirt angewanbt; bie 
©c^wefelfäure l^at, wie bei ber Bereitung ber ®d^ie|woBe, bie SSebeutnng, boö 
burd^ bie Sinwirfung ber ©alpeterfäure auf ©I^cerin entftanbenc SBaffer aufju* 
nehmen, alfo einei^ SSerbünnung ber ©alpeterföurc öorjubeugen. — 

3)aö Ol^cerin, ein integrirenber ^eftanbt^eil ber tl^ierift^en gctte, wirb bei 
ber ©tearinfabrifatbn auf t)erfc^iebene äSeife gewonnen, am reinftcn unb ju 
unferem ä^Jedfe geeignetften burd^ ba« ^odfjbrudtoerfal^ren. ®a« im §anbcl öor* 
fommenbe Ol^cerin entl^ält gewö^nüd^ bei einem fpecififd^en Oewid^te Don 1,24 
bi« 1,26 6 bi« 2 *jßroc SBaffer [f<)ecif. ®ew. be« reinen ©I^erin« = 1,27 
(S^eoreul), 1,28 (^elouje)]. gür bie Serwenbung bc« ©I^erin« jur ©^)rcngö^ 
fabrifation ift barauf ju feigen, bag bajfelbe faß* unb bicifrei ip. 
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3m ättgcmcinctt flnb bie für bic ©c^ic^tooBbereitung l^crrfc^cnbcn ®tmh^ 
regeln ^ anäj bei bcr S)arftettung be^ SRitrogt^cerin« gültig, wie au^ ben im got 
genben befc^riebencn SKetl^oben ^ert)orgc^t 

©eit ber Sntbcrfung beö Stitrogl^ccrin^ jtnb fe^r ja^Ireid^ SJorfc^rifteit ju 
feiner S)arftettung t)eröff entließt toorbcn, meldte mcl^r ober ttjcniger genan ju be# 
fc^reiben pnb: ©ombrcro 2) fclbfl o^)erirte im kleinen fo, ba| er in ein ab* 
geteilte« ®cmif^ t)on 2 S^In. ©^lüefelfäure (f^jecif. ®m. 1,831) nnb 1 5t^L 
®alj)eterfänre (f^)ecif.'®ett). 1,525) unter Umrühren V2 SJotumen ®b|ccrin allmä^* 
lid^ eingoß nnb Srmärmung öermieb. SRad^ Slbfd^cibung beö cntflel^enben Defö 
tourbe ba^ ®anje in ba8 15* bi« 20«'fa(^c SJoIumen falten SOSafferö gefd^üttet, 
ba« am SSoben fxij anfammeinbe, in SQäaffer fajl unlösliche , ^robuct forgfältig 
auögeiDafd^en nnb julefet im lnftt)erbünnten SRanme getrodnet. 

3)ie übrigen SJorfd^riften weid^cn nur lüenig, nid^t ^)rincij)iett t)on ber 
urf^)rüngK(^en Sombrero'« ab. Präger unb Sertram ») laffen auf 1 @ctt),=» 
%fjii ©I^cerin 8 ^U. eine« ©emifc^eö wirfcn, locld^e« ebenfo, toie baö t)on 
©ombrero angeioanbte, jufammengefe^t iji. Siebe wenbet bie fcd^öfad^c SKenge 
einer gleid^en 5IRif d^ung an unb fd^reibt t)or, ha^ bic Jcm^jeratur bei ber 9teaction 
nid^t über 25« fleigen foH. S)c Srij*) loenbet nur flarfc ©alpeterföure att unb 
jtoar 200 cbcm berfetben auf 100 g ©l^cerin. 

SBäl^renb bic eben mitgetl^eitten SSorfc^riften nur bie !S)arflettung Heiner 
Ouantitäten ©<)rengöl betreffen, ftnb aßmäl^Iid^ bie für bie *jßra|i« jmedtmägigPcn 
3Äct^oben befannt getüorben. 

Stobel'ö^) SJerfal^ren lernte man crjl nad^ ber "ißatentirung für Sägern, 
ttjenn anc^ nur in äußeren Umriffen, fennen.. ®r ftettt ba« ©äuregemifdf) burd^ 
«uflöfen t)on 1 2§l. Äatifall)eter in 31/2 ^irt. ©d^loefelfäure in großen SKcn^^ 
gen t)orrät^ig bar. 3lu« ber auf 0« abgefüpen Söfung frtijtattiftrt fafl alle« 
Äati atö faurcö fd^ujefelfaure« ©alj au«. 2)a« gettjonnenc Ocmifd^ läuft mit ber 
geeigneten äRenge ©t^cerin burd^ ein SRo^r in ein Oefäg/ in loeld^em burd^ tüc^* 
tigc« Umrühren bie 5IRifd^ung, o^ne ba^ man nöt^ig l^at bcfonber« für Abfüllung 
ju forgen, öoHenbet mirb. S)a« *Jßrobuct toirb nac^ forgfältigem Sluöloafd^en ge* 
trodfnet. 9?ur bei 3lntt)enbung fe^r flarfer ©alpeterfäurc (t)on bem f^)ccif, ®ett). 
1,52) ift öorflc^tigere« Dpcriren nöt^ig. 5»a(^ eingaben Siefc'««) foU SWotcl 
frül^er ein ©emifd^ t)on ©c^loef elfäure unb einer fc^ttJäd^eren ©at^)eterfäurc (f<)ecif. 
®ett). 1,3) angemenbet f)aUn. 

3lu«fü^rlid^er ^at S. Äo^)^) ^ über ein t)on i^m mit Srfolg benu^te« SScr:* 
fahren berid^tet; er ^otte bei bemfelben l§au^)tfö(^li(^ Sinfad^l^ett im Suge, bamit 
an Ort unb ©teBe, njo gef^)rengt werben follte, ba« ^rä^jarat felbft bargejieBt 
werben fönne, um fofort ober fe^r balb t)ertt)cnbet ju werben. 9?ad^ ben neueften 
eingaben bereitet ^oüpp ba« ©äuregemifdf burd^ ©nleiten t)on ©al^)eterfäure* 
bämpfen in ©c^wefelfäure (f^Jedf. ®cw. 1,834), wcld^e fid^ in Soulffd^en gla:» 



1) S5ergl. @. 19, 20. — 2) Ann. Chem. Pharm. 64, 898.— »jÄicbig, Sal&reö* 
Bettelt 7, 450. — *) «icbtfl; Sal^re^bcr. 8, 626.-6) <£)i„g(er, polt)t. 3ourn. 188, 
221. — «) JDtnglcr, poVift. 3ourn. 179, 157. — ^ <S. JDinglcr, pol^t. 3ourn. 
182, 237. — 3a]^r«ber. 1868, @. 345. — SBief'^ ®cto..-3eitg. 1871, @. 158. 
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(^«n befinbct. ^it fo nfialttnt fogenannte 9irtrtif äitce tann in gug^ ober f^tniebC' 
eifern en @efU|en ttand))otttrt roetbcn, o^ne biefefben anjugreifen-, bie itibitäfltäfm 
®laS6oEonS merben aI(o Dcvmieben. 

3>ie jur iJarflcßung btS- iWilioglqcwinS iiBt^iigeti UtenfiliEit [mh fofc 
genb?: gig. 3. ©ro^ce ®efä| a Bon ©teingut jum Ibtütilen unb Sffiofi^en 
beö 9ttttogtt)cerin8 ; gugeifemeä ©efä^ b jum 5Wifc^tn {auiei;= unb inne[l)aUi 
mit eintr Waxh tiet[e(|en); ÜRaggcfäg c auä 3Bet|I)te^ ober ^oiceOan für 
®t?cerin; ©(aetri^iet d mit fiautfi!^utfd|Iau(fi, Ouetft^^o^n unb atflugro^r. 
Enbli^ ein eijerncr ©tab, mit 2Rar(e Berfe^en, jum Umrüftren. 3n bem 
@efä|e a befinben jli^ 5 bis 6 Siter eidfalten SBaffctS; non biefeni umgeben 
Pt^t baS ®efä6 b, in bem 2,8 Kg 9«trirffiute oCmä^li^ mit 350 g ®It)cetin, 
mtiiftS au# e jMfticIl, gemifc^t »erben. "Hai) 5 SWinutcu longem 9til&ren mii bem 
eifemen ©tabe Wirb baS Sloinirobuct in fieinetnen @efS§(n (a) gemafrfien, fobonn 
becantirt unb jule^t ber©^eibelri^fevijur Sefeitigung ber legten aÖQJfermeugni 
benugt, 

3ia- 3. 



!^ae $of);i'fd|e ^erfa^ren jei^net fld) burc^ Sinfad)^it unb SUije mi; 
in einer ©tunbe tännen 3 bis 4 Operationen gemad)t wetben. 'S)ie ^aSbeatt 
beträgt 500 bi8 700 g, atfo 143 bi« 200 ^roc. (t^eoretifc^ 246 froc). 2)ü8 
fo gmonnene Diittogl^cerin befi^t aQerbingS nitl)t ben ®rab bet ^ein^eit, »el^ 
^er fUr eine längere äufbena^rung unbebingt erforberlit^ märe. 

Stubberg*) (in ©tod^otm) ^at einen einfa^ jn ^anb^benben %f)))arat 
jnr ununterbro^enen unb gefa^rlofen S)arflellung beS Stitrogt^cerind emf>fo^Ien; 
bcrfefbe ijl in gig. 4 in ©orberanflc^t, gig. 5 (a. ©. 56) im ?Sngenf^nitt bar. 

»J iDingler, Hrt- 3c"tn. 187, 207 ff. 
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gt^Qt. 3)ae in einet Heietnen fiuft bereitete ©äutegeniif^ wirb na^ BoafMm 
bigem Htlalten in bos @efä§ t abgejopft; ba§ ®efii§ ^ bicnt jut aufnähme 
be« abgEttogenen ©llfcetinö, 5 roirb mit fattem Saffet gefüllt. SMe bie[e St= 
^Itei ftnb mit älbflugtil^nn A, B, g, cerfe^en, an benen $ü^ne a, b, tn angtt 
biarf|t finb. 3)ic ©efä^e 1 unb 3 cotnmmiiciren mit einem Äojlen C, weiter 
über einem mit Stei ouagefütterlen, mit Ireppenartig terl^eitten gSc^etn iier(e^enen 
unb oon einem ^oljtrog roaJTerbii^f urajc[)(o(Tenen Sonate J) entroebtt f enbelartig 
■aufge^üngt ifit ober auf Stübein cu^t, fo bag bemfelben mit einer ^entftange unb 

Sifl. 4. 



einer Äurbel, wie oua ben (lunttirtEn Sinien in 5ig. 4 erft^tfid) ifl, eine con= 
tinuirlid)t, fiin* unb ^erge^cnbe SenKgung erttieilt »erben fann. On bem Irid^ters 
ro^re be« Saften« G ift ein I^ermometet angebra^t, an »eld)em bie bnr^ bit 
iWeadion erzeugte Üemperotut abgelefen wirb. DaS onö bem SetiBIter 5 auB- 
fließenbe ffiaffer erfuttt bie ^niif^eniäume graiff^en bem eanol D unb bem 
^oljttoge tinb fliegt b«r^ bae Mo^t n toieber ob. 

$fi ber 3)arpeaung Bon ^titrogi^ccrin Kgt man jnerfl baS fflU^lwaffer ben 
Sanol D umfpUten, fobonn baö ©änregemif^ in ben Iri^ter befi ©efäfjee C 
fliegen, roel^ in oöciUirenbe Scroegung gefegt wirb, fo bog ba« ®emifii| in bie 
oerf(^iebenen gfi^er be6 Eanalä J> abfliegen tann. ©obolb bie ©äure aua otfen 



56 tfabtitation naä) WlotoltaJ). 

biefnt @efa^en ^erauSsuritmen brgitmt, lügt niatt bai ©Iqcmn auStietcn (bui^ 
ben $a^n b); bte Sttaction t|l DoDenbet, tia(f|btin bie StUfftgfeitcn ben Sanol J) 
^laffret ^aben. URan tagt bann baS ev^dtene ®emi[(^ in ben 39e^ältei ^ i^ 
flifien, welcher am fccjlen mit ffiafjtt gefußt ift; ba« ^(itrogtqcerin \t^ fu^ jn 
©oben imb wirb (Dt^ffittig ouBgewafc^en. 3>ie S^emperatur roirb |lrt8 unter 30' 
ei^a(ten. Uebei bie bei biefem Serfo^cen erjiette %uäbeute ifl nt<^ mitgtt^ 

319. 5. 



6ine butrl^ mehrere 3Robificationen Cetbciyerte SabtitationSnietttobe (lOl 
3Wo»brat) ») (auf ben ^oo\ac lunnelSQJorK in S0Iaftü(^it(ett3) eingeführt, tat 
gewonnene SRitroflltjcerin roirb meiftene an Ort unb ©teQe her Bereitung »n- 
roenbet; her burdjf^nittlidEie tügtit^e Seborf beträgt 75 Kg (c« ^anbelt fit^ um 
Einlage eiitee jlnnnel« »an 7860 m i^änge). 3n neun langen, ^Oljernen, etma 
1 m übet bem ©oben aiifgepeflttn Srögen, Weli^e mit SiS unb fioc^fatj angefülli 
(inb, Pe^en ©ttingutflaj^en (im ®anjen 116) mit ©äuregemifd), meiere« ebenf« 
wie bae Äo|)p'(c^e ^ bereitet, aber Dor ber Stnrocnbung' burt^ einen parten iap 
Pcom tion Unter(al()eterfäitre befreit mirb. 3n baffelbe lagt mau ©tgcerin (iwli 
jwar 1 Kg auf 8,5 Kg @emii(^) eintröpfeln; bie SKifc^ung wirb bur^ einen 
©ttom falter, trcMftier Snft bemerlfteHiflt. !Dtr Sort^eil biefer ?lrt, umjurü^ren, 
befielt auger ber bemirften ^Ibfü^lung mif barin, ba| bie jteta firf| bilbenbw 



') 35iufllet, Met. 3outn. löS, 172 unb 206, 184 (f. — ») !ß«al. i 
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riiebcrcn Dj^bation^flufett bc« ©titffioff^, wie folljctrigc unb Unterfaljjctcrfäurc 
entfernt merbcn. Diefct Umpanb ift o^nc ämetfcl t)on großer SBiditigfcit^ wenn 
man beben!t, ba| ^i$(^fl toa^i'fd^etnlid^ burcf) bie ©egentoart t)on Unterfal))eter^ 
fäure 2c/bie Stcignng jnr frciwiöigen ä^f^ft^^Ö ^^ i^ol^em ©rabft» gejicigert toirb. 

®ie S;cnH)eratur tottb lüäl^renb bcr Steaction, toeld^e für jebc Portion ettoa 
IV2 ©tunbc baucrt, mit bcm I^ermometer beaufftd^tigt; flärferer (Srtoärmung 
toirb burd^ Icb^afte^ Umrül^ren unb t)erlangfamte« Stntrö^)feltt t)Ott ©I^ccrin öor* 
gebeugt. Sttcw^ ber (Sinwirhtng totrb ber 3n^att t)on jwei Iö^)fett in ein JRefcr* 
öoir mit circa 180 1 SSJaff^r gegolten unb ha9 au^gefd^icbcne ^robuct nai) forg* 
faltigem 3Bafd^cn (bretmal mit SBaffcr, jtocimal mit t)erbilnnter ©obaWfung) in 
gläferne ober ©tcingutgefä^c abgejapft. 

Die ausbeute an reinem, farbfofem ®^)rengöl ift fel^r bebeutenb, menn fte 
axiij bie tl^eoretifc^ t)erlangte ni^t ganj erreicht 8u3 21 Kg ©I^cerin erl^äft 
9Rott)bra^ burii^fd^nittlid^ 47 Kg 9?itrog(^cerin (t^eor. 51,7). Da« fertige *iPro* 
buct tt)irb erftarrt in 9BeigbIed)fIafci^en aufbettjo^rt, atld^ in gefrorenem ß^Jf^^nbc 
tratt3<)ortirt Die SKowbraQ'fdjc SDtet^ob'e jeic^net fldf) burd^ bie grofe ©org* 
falt au«, mit ber attc D^)erationen ou«gefü^rt toerben; tt)o8 bie Dauer berfclben 
betrifft, fo erforbert baö ?lu«tt)afd^en 72 ©tunbcn, bie Är^ftaHifation 48 ©tunben. 

% S^äm^jiön^) betont bei ber t)on i^m em^jfol^Ienen SKetl^obc bie mög« 
(ic^fl fd^nette 5lu«fü^rung ber SKifd^ung öon ©l^cerin unb ®alj)eterfd[)tt)efelfäure. 
Im geeiguetjlen fanb er folgenbe SSer^ältniffe ber ÜRaterialieu: 380 g ©I^cerin 
(1,27 f^jecif. ®eto.) für ein ©emifdf) t)on 1 Kg ©atpeterfäure (1,52 f<)ecif. Oelo.) 
unb 2 Kg ©c^wefelfäure. Die ©alpeterföure toirb öor bem ©ebraud^e bei 70<> 
burd^ einen Suft^ ober Äol^Ienfäureflrom t)on Unterfal^ieterfäure befreit. Da« ®e=» 
fäg, in mläftm bie ÜRifd^ung be« ©l^cerin« mit htm ©äuregemifd} t)or ftd^ 
ge^cn fott, ifl um eine ^orijontale ?(df)fe bre^ar; über bemfelben befinbet fid^ ber 
Schalter mit ©I^cerin, tocld^er rafd^ umgebre^t toerben fann. Die (Sinloirfung 
toirb burdf) einen in ba« 2Kifd|ung«gefä5 geleiteten flarfen ?uftfirom bef(f|Ieunigt, 
unb nad^ furjer ^dt ber gefammte ön^alt burd^ Umbre^en be« Sel^älter« in ein 
barunter befinbüd^e« gro^e« SRefertJoir mit SBaffer unb einer Slü^roorrid^tung ent^ 
leert, ^nm öoßftänbigen (Sntföuren be« *Jßrobuct« toirb bajfelbe julefet mit t>tx» 
bünnteu ©oboföfung getoafc^en. Die Suöbeute betrug burd^fd^nittlid^ 200 $roc. 

3fn ber gobrif t)on SK. t). g orfler 3) in D<)Iaben bei Solu mirb ba« 9?itro* 
g(t)cerin in ©teinf Übeln bereitet, weld^c n^ä^renb ber D^)eratiott burd^ fßc^enbe« 
SBaffer ober eine SKifd^ung t)on ©« unb Äod^falj abgefüllt toerben. 3n [thtm 
bcrfetben befinben fic^ 1 Kg concentrirtc ©alpeterfäure unb 2 Kg ©d^toefelfäure, 
ju meld^em ®emifd| ollmä^üd^ in Portionen V2 Kg faß* unb bleifreic« ®l\)^ 
cerin unter flarfem Umrül^ren jugefügt toirb. Die DenH)eratur foH 15 bi« 20^ 
nid^t überfteigen. 3fi aöe« ®It|cerin jugefügt, fo Kfet man V* ©tunbe flehen 
unb gie^t bann ben ©cfammtin^alt ^)ortion«tt)eife in SQäaffer. Dem testen SSJafd^^ 
toaffcr toirb 1 ^roc. SWagnefla jugefeftt. Da« erhaltene 9?itrogI^cerin toirb au«* 
fd^üeglid^ jur D^namitfabrifation t)ertt)enbet. 



i) Sal^re^bet. 1871, ©. 30? ff. — 2) earntfc^e Seitg. 1872, i»r. 29. 
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g. Sa^)itatnc ^) l^at gcnouerc 5IRittl^ctIungen gemad^t über btc fjabrüation 
t)on Siittogl^ccrin, toetc^e« ju Dynamit tjerarbcitet wirb; tägüc^ werben gegen 
2500 Kg jD^namit bereitet. Da« ®äurcgemifd| wirb in gugeifernen Äeffeln 
einen Sag öor ber SSerwcnbnng bargefteßt; in einem Äeffel mengt man 650 Kg 
©atpcterfänre, weld^e an« gleiten Steilen ©d^wefelfäure unb 9?atronfa(^)cter be* 
reitet ifl, mit 1300 Kg engtifdjer ®d)tt)efelfäure. Da« ©emifd) wirb in einem 
Ijöljernen, mit Sleiplatten auögefiltterten, SSottid^ öon 2 m $ö^e unb 1,2 m 
3)ur(f|meff er abgeladen; inbemfelbcngei^t bie Sinwirf ung auf ba« ©I^cerin t)or fid). 
3«tn Äü^Ien bienen jwei S3leifd^(angen, weld|c toon !altem SBajfer burd|ftrömt 
werben, j[cbc berfelben fann nad^ Öelieben au8gef(t|altet werben, auf 1950 Kg 
®emif^ lö^t man 315 Kg Ol^cerin einwirf en. Daffelbe befinbet fici| in einem 
Sled^gefä^ auf bem 3)ad^e beö ^ä^npptn^, in bem ber 5l^^)arat jle§t;'ber 3wftu| 
wirb burd^ einen ^al^n reguUrt. S3eginnt bie ©nwirfung, fo fegen brei Slrbeiter 
bie SRül^rt)orrid^tung; weld^e au« jWei mit SStei überjogenen unb burd^Iöci^erten 
ßifenplatten befielet, in aufs unb abge^enbe Bewegung; ein weit au« ber S^üffig^ 
feit §erau«ragenbe« S^^ermometer wirb aufmerffam beobad|tct; man tä^t bidem- 
^jcratur am beften nid^t über 18^ fieigen, 3>c nad^ ber 3>a^re«jeit bauert eine 
D^jcration V2 bi« 2V2 ©tunben. 9?ad^ SSeenbigung berfclben wirb bie gefammtc 
glüffigfeit in einen l^öljernen SSottic^ t)on circa 2,6 m §ö^e unb gegen 4 m S)urd^=^ 
mcffer, weld^er mit 933affer jum j^eil gefüllt ift, mittelft 33teirinnen geleitet; 
wä^renb be« ©infliegen« wirb mit ^öljernen Ärü(ien tü^tig umgerütjrt. Da« 
®^)rcngöl fammclt fid^ am SSoben bc« f^wad^ geneigten 93ottid^« an unb wirb 
bcljuf« weiteren 5lu«wafd^en« in einen fleinen SSe^älter abgelaffen. 9Zad|bem bem 
2Bafd^waffer ©oba jugefegt ijt, wirb ba« 9titrogtl)cerin jur tooKflönbigen (Snt* 
fäucvung in einem ©efäg mit jwcdfmä^iger 9tü^rt)orrid^tung , ber fogenannten 
93uttcrmafd^ine, mit ©obalöfung in innige SSerü^rung gebrad^t unb nadEj biefer 
93c(}anblung abge5a^)ft. Die öerfd^iebenen D))erationen gefd^e^en mögüd^ft ge* 
trennt, in t)erfdf)iebenen leicht gebauten ©d^uppen, wcld^e burd^ Srbwäöe gejd)ieben 
finb. Die 3lu«beute, weld^e im Sinter am beflen au«fällt, beläuft fid^ auf 475 
bi« COO Kg ©))rengöl öon ben angewenbeten 315 Kg Ol^ccrin, alfo 151 bi« 
190 ''^Jroc. 



Sigenfc^aften unb äwfammenfegung be« 9?itrogI^cerin«. . 

Da« t)on ©äuren befreite, getrodfnete 9titrogIt)cerin ift eine meift l^eügclbe, 
ölige, gerudt)tofe gtüffigfeit öon füpcfjem, brennenbem ®z\i\maä; ii)x f^jecififd^e« 
®ewicl)t ift 1,6. ®ie wirft fd^on in fleinen Dofen giftig, ©d^u'd^arbt *) i)ai 
über bie an fic^ felbft wahrgenommenen Symptome äRitt^eilung gemad^t. (Sn 
2;ro))fen, weld^en er t)crfd^lud(te, bewirf te Äo^jffd^mcrj, ©d^winbel, SKattigfeit; 
in ^öl)erem @rabc jcigten fid^ bie 3Birfungen, at« er au« Unt)orftd^tigfeit me^r 
9?itrogI^cerin in ben ©rfjlunb befommen ^atte; 93ewu|tIoftgfeit wec^feltc ab mit 
Uebeßeit unb ©d^üttclfroft. Slber dud^ ber Dam<)f be« SRitrogt^cerin« fd^cint, 

3) fDingler, pol^t. Sourn. 206, 34 ff. — 2) 3){ngler, pQl\)t 3ourn. 180,406. 
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lenn oud^ in geringerem SWage, fd^äbfi(^ ju tütrfcn. 3ebo(l^ ijl in ben meiftcn 
äöcn, tocnn Älagen über fc^äbtid^e 9Birfung beö ©^)rcngöfe lant tonrben, birecte 
fcril^rung mit ber ©ant bie Urfod^e ber beginnenben Vergiftung gewcfen. SKan 
it be^^alb häufig bie 3lr6eiter mit ^anbftl|u^en arbeiten (äffen. 3lte Oegcngift 
t fd^tüarjer Äaffee em^)fo^Ien toorben, jum Einreiben äle^fdtlauge unb wäfferigc 
obwafferjlofffäurc, wetd^e ha^ 9titrogI^cerin unter atücfbilbung öon ©I^cerin 
rfe^cH fotten. ©rfjud^arbt ifl überzeugt, ba| ®^)rengöl bie ^aut burd^bringe 
IIb mit bem Stute ^tx\ti^mQ erleibc (öicKeid^t unter ®tid(oj:t)bu(biü)ung). iftaä) 
äcrber^) taffen jtd^ bie gering jien 9Kengen S^itrogt^cerin burc^ fein SSer^aften 
i tnilin unb concentrirter ©c^toefelfäure narfjmeifen; nad^ ä^\o,% beiber ent= 
ii)i eine ^)urpurrott)e gärbung, tt)elrf|e burdf) SQäaffer in ®rün übergebt. 

'l)a^ 5RitroßIt|ceritt ijt in äßo^ol, äet^cr, ^oljgeifl, Senjof tei^t löölid^. 
;uf feiner faft abfoluten Unfö^tid^feit in SQSoffer berul^t bie leidste ©arftettung 
ne^ reinen *J|3robucte«. SBirb ein fotd^eö auf ettoa + 8^ abgefül^tt, fo erftarrt 
] ju einer feflen, fr^ftaßinifd^en Waffe unb be^nt firf) nad^ ben meiftcn eingaben 
m etwa Vie o^^; «^ SWombra^ jie^t e^ ftd^ um V24 jufammen. S)iefer 
nterf^ieb foö auf ber größeren Steinl^eit be^ 9WolDbrat)'fc^en $rä^)arate^, 
amenttic^ auf Slbwefenl^cit t)on falpetriger ©äurc berufen. ®aö gefrorene 
5^)rengöl t^aut bei circa + 11^ toieber auf. 3>n gefrorenem 3#ö"^c ijl baf* 
Ibe ganj migefä^rlid^ ^), toorau^gefe^t bag bie nöt^igen SSorfic^töma^regeln nid^t 
u^er 'äd^t gelaffen toerben. 3n Schweben, ttjo e« meiften« fr^flaüifirt tranö* 
orttrt toirb, ift faum ein Unglüdf^faÜ t)orgefommen. Die Sj:pIofionen in 93o* 
|um unb ^irfrfjfetb^) finb burd^ grenjentoö leid^tfertige SSel^anblung be^ ge* 
:orenen ©prengölö herbeigeführt worben. . S)affelbe barf, wie 9?obeI toorfd^rcibt, 
ur in lauwarmem SBaffer, feinenfall^ in unmittelbarer 9tä^e eineö Dfen^ auf* 
tt^aut werben; eine Bearbeitung beffelben mit fjarten ober f^jifeen 3nftrumenten 
l unbebingt ju unterlafftn. 

jDie d^emifd^e äi^f^i^wienfe^ung beö S^itroglqcerin« ift jegt mit genügenber 
Hd)er§eit fcftgefteßt. ©benfo, wie an ber SSilbung ber ©d^ie^baumwoHe *) au« 
eüulofc brei tltomc ©al^jeterfäure tl^eitgenommen l^aben, fo aud^ l^ier. S)ie 
teaäion fann burc^ folgenbe ©leid^ung mit em^pirifc^cn gormetn toerfinnlid|t 
erben: C3 Hg O3 + 3 HNO3 =3 H2 + C3 H5 N3 O9. 

5(u3 biefer ©teid^ung fann leidet ber 93ebarf an ©al^jeterfäure unb bie mög* 
ijt 9Hengc SRitrogt^cerin bcred^net werben: 100 Z^k. ©I^cerin erf orbern bem* 
xij 205,4 Zf)U, ©alpeterfäure, um 246 %i)U. ©prengöl ju tiefem. 3)a fic^ 
T UmwanbIung«^)roce^ nie genau in ber angegebenen S35eifc üottjie^t, fonbern 
)c^ anbere ^robucte entfte^en, aud^ ein S^^cil beö ©t^cerin« unangegriffen bleibt, 
reid^t bie wirflid^e ausbeute niemals bie t^eorctifd^ geforberte §ö^e. ÜDie 5lna=* 
fe be^ 9titrogI^cerin« bietet wegen ber leidsten unb ejcpfofföen S^^f^fe^ttfl S^öge 
■d^wierigfciten bar (öergl. Slnal^fc ber ©d^ie^woße ®. 25). 

S)ie dfjemtfd^e Statur beö ä'6xptx9 ijl burd^ bie Sieactioncn, welche berfclbe 
it öerfd^iebenen Slgentien jeigt, fejlgejlelit worbcn. SEBäre er, wie man frül^er 



1) «iebig, 3alf>reöber. 20, 878. — 2) sßergC. ^Dinöler, pc^i. 3ourn. 192, 
2. — 3) jJ)i,fQ(er, M^t. Sourn. 178, 411 unb 469. — *) SSergl. @. 25. 
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annahm unb wie her noc^ üblid^e Sflamt anbcutct, eine 9titrot)erMnbttng (ein Jri^ 
nitrogb|ccrin), fo würbe er burd^ Sicbuctbn^mtttcl, toie nafdrcnben S95afferjlojf, 
©d^toefctammonium u. a., in eine Slmibotjerbinbung übergel^en naij Slnalogic bc^ 
Stitrobenjote, ber ^ihinfäure u. a. 2)a aber burd^ SRebnction ©I^cfrin rcgencrirt 
mirb, ferner bnrd^ Sintoirfnng t)on Äe^aßalien bte entf^)rcd^enben fat^jeterfou- 
ren ©atje unb ®%erin entjlel^en, fo niu§ ha^ 9?itrogI^cerin unjtoeifell^aft alö 
Stetiger ber ©alpeterfäure aufgefaßt toerben; feine rationelle gormet ifi bemnat^ 
Ca Hö (ON03)3 0- S)ie Sntjlel^ung ava bem ate fogenannten brciatomigcn 
«ßo^ol gettenben ©I^cerin, C3H6(OH)8, ift olfo in ber «rt erfoIgt/ba§ bie brei 
mit ©auerfioff t)erbunbenen aSafferfioffatome burci^ bie ber ©alpeterfäure ange* 
^örenbe ®ru^)^)e NO2 erfe^t lonrben. 3)er riditige 9tame für ba^ ©^)rcngöl toätc 
alfo ©alpeterfäuregl^cerib (neutraler ©alpeterfäureftt^er be« ©I^ccrinö); bie Sc- 
jeid^nung Stitrogl^cerin ift jebod^ t)orläuftg nid^t au9 ber S^ec^nif %u bannen, tutrb 
auc^ ^ier bed^atb beibehalten. 



3crfefeung^erf(f)einungen beö 9?itrogt^ccrinö. 

SBie bei ber ®d^ie|baumn)oKe, l^at man auc^ beim ®^)rengö{ auger bct 
burd^ er^ö^te Ztm^txainx ober gewattigen ©rutf erfolgenben ej^)Iaftöen 3^i^f<*iiii9 
l^äufig ein langfameö ^n^aUtn unter 3lu§gabe öon ®afen unb ©ntflc^ung anbc- 
rer *jßrobucte beobad^tct. Diefe freiwillige B^x\^^VinQ, welche ju traurigen Un- 
fallen SSeranlajf ung gegeben l^at, ip, wie man nad^ ben neueften Unterf ud^ungen *) 
annehmen barf, nur bem unreinen Sßrobucte eigen. 3ft ein SKtrogl^cerin ju 
längerer ?lufbewal&rung ober jum Sran^^jort beftimmt, fo ift forgfältigfte 5Reiiit= 
gung unbebingt geboten. Die ©egenwart geringer 3Äengen ©al^jetcrffture ober 
Unterfal^jeterfäure fd^eint bie tangfame f^)ontane ä^^^fe^^Ö öorjug^toeifc ju bc- 
günftigen; burd^ Dj^bation bitben fid| ^robucte, wie ©I^cerinfäure 3) unb Cjal- 
fäure, wetrfje toon SBarren be la 9tue unb SKüIIer^) beobachtet würben; an^ 
i^iebe unb Siji ^) conftatirten in älterem ®^)rengöl bie ©egenwart öon Dpi- 
fäure. ©tcid^jeitig färbt ftd^ ba^ fn B^x\ci^vin% begriffene ^Witrogl^cerin grün 
unter SSilbung t)on falpetriger ©äure, ©tidtojc^buf, Äo^tenfäure. 8iji meint, ba§ 



1) gjcrgl. «iebig, Sa^re^ber. 7, 451 unb Sourn. f. ptatt, (Sl^em. 105, 254. - 
2) «ergl. JDingler, M^t. äourn. 179, 403 unb 190, 124 ff. — ») ©erfcri^inn 
(mttf)eil über ©egenfi. be« ^xtiU,^ u. ®enie-'2öefen«, Sa^rg. 1871, (S. 42 ff.) f^at bie 
(§intt>irfung »on D^on, toel(i^e« mit ©auerftoff getitengt toar, auf Olitrogl^cerin flübirt 
unb gefunben, baß Dr^bation bei getoö^nlid^er 2^emj)eratur erfolgt; er mte ®l^tx\n* 
fäure unb @al^)eterffture m^, 9Jon ber 9ttini)dt M @^rengölö l^atte er fl^ bur(^ bie 
Slnal^fe überjeugt, toeld^e il^ni folgenbe Bo'^ten geliefert l^atte: 

I. II. «eret^net für Og Hß (N08)3 

Jto^lenfioff. • 15,42 15,62 15,85 ' 

2Bafferfioft . . 2,27 2,40 - 2,20 

@ti(filoff . . — 17,90 18,50 

*) Sie big-, 3aif>re«ber. 11, 433. — 6) »erggei^ 1868, 9lr. 10. 
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feine Ocfal^r tJOt^anben x% toenn bie gajlgen ^robuctc entwcid^cn föraten; fltib fle 
baran ge^inbcrt, fo ijl ber flcigenbe ®ru(f im Snnern be« @efä|e« tool^t im 
©tanbc, Sj^)tofiott ^crbeijufü^ren. 'ülaä^ bcr SSorfci^rift be« 3)ortmunber Dbcr^ 
bcrgamte« ^) foll griötßd^e« ©^)rcttgöt jtet« t)ergrobe« toerben. 3tt bcr t)on 3«it 
jtt 3^0 mit Sadmuöpopier anjujtettenben Prüfung, ob baö 9?itrogI^cerin ctma 
jaurc SRcactiott angenommen l^abe, ip ein cittfadjeö SKittel gegeben, firf) öon ber 
Scftänbigfeit nnb ®üte be« gabröatö ju überjeugen. 3)tefe Sigenfd^aften bebin* 
gen ben S95ertl§ beö ®^)rengöfe; benn ein pavtitVi jerfe^te^ ^robuct ifl nid^t nur 
gefäl^rlid^er ju ^anb^aben, fonbem f^at and^ einen 2^eil feiner ejcplofiöen Äraft 
eingebüßt. 

3)ie ä^^f^wng unter 2)etonation tritt nati^ Stöbet beim (örtoärmen auf 
1800 fajl momentan ein. SBirb 9?itrogtQcerin t)orfid^tig ettoärmt, fo beginnt bei 
ettoa 100* ä^^f^ftwwg unter ausgäbe t)on Unterfatpeterfäure. 9iad^ ©. Äop^) 
fann man bajfelbe burd^ fel^r attmü^Iid^eö Srl^i^en t)erpü(l^tigett. (S.i)ampion^) 
fjüt ba^ 9?itrogl^cerin t)erfd^iebenen 2em<)eraturen au«gefe|t unb machte fotgenbc 
33eobad^tungen: 33ei ISö^ ©iebe^)unft (unter ausgäbe gelber 3)äm<)feX bei 194« 
langfante Scrflüd^tigung, bei 200^ rafd^e SSerbampfung, bei 217® ^eftigcö SSer* 
brennen, bei 241 o (Detonation, bei 257^ l^eftige @^^)Iofion, bei 287o f(f|tt)ad^e 
Detonation. 2)ie 8lefultate fte^en, loie e^ fd^eint, im aBiberfprud^e; \tboä) aud^ 
Äop^) ^atte, toenn er SRitrogl^cerin auf eine rotl^gtül^enbe platte tropfen lic^, 
nur eine ^iftoaijt Scrpuffung toal^rgenommen. S)ie @rfc^einung !ann mo^i 
burd^ bie ^nna^me be^ fp^äroibalen B^f^^nbed erflärt merben. 

9?obeI betont, ba§, wenn 9titrogIt)cerin jur t)oIIen SBirfung burd^ S^empc*= 
raturerl^ö^ung gelangen foff, bie ganje 3Raf[e gleid^mftgig auf 180^ ertoärmt fein 
muffe 3). S)iefer Umftanb ift fe^r foid^tig für bie *^rajci« ; i^m ifl ju banf en, ha^ 
©prengöl t)on getoö^ntid^er S^mperatur angejUnbet, nur fc^mierig abbrennt, aber 
niemals ejplobirt; bet)or baffetbe bie jur Sjplopon erforberlid^e S^emperatur er* 
reid^t, ijl eö Derbrannt. Sei etwaigen gcueröbrünften ifl alfo bie @jptofion8* 
gefal^r bann nid^t bebeutenb, toenn nic^t aHju groge Sorrätl^e t>on Sprengöl in 
Sranb gerat^en. 

a33ä§renb eine reid^fid^e Särmejufu^r flattfinben mug, um 9?itrogb|cerin jur 
(Sjrptofton JU bringen, genügt ein plö^lid|er, jlarfcr, burdf) ©d^Iag ober @to| be-^ 
tt)ir!ter ®rudf, um benfelben Sffect ju erreid^en. SBerben auf einem Slmbo« einige 
Iropfen ©prengöt burdf) eineti fräftigen ^ammerfc^Iag getroffen, fo betoniren nur 
bie birect getroffenen Steile, bie benad^barten werben in ber 9teget nid(|t einmal 
entjünbet. %ud^ ba^ gefrorene ^Htrogl^cerin ifl gegen flarfe Srfd^ütterungen 
emf)ftnblid^; biefe finb alfo in allen SäQen ju üermeiben. 

S)a« ©prengöt ejplobirt flet^ mit flarfem Änall unb übt, wenn im ge^* 
ft^toffenen 9iaume entjünbet, erflauntid^e SiBirfungen auö. ®iefe berul^en auf ber 
gigenf^aft beö Äörper«, bei ber e^plofwen S^^^^^i ein fe§r bebeutenbc« ®a«« 
öotumen ju liefern, wetd^e«, plöftlic^ entflel^enb, mit unwiberfle^tid^er ©ewalt alle 



1) ^in^Ux, poli^t. 3ourn. 187, 269. — a) 3a]^re«bet. 1871, <S.809. t- ») Slu^ 
^htVe ÜBerfu^en gel^t biefe Xl^atfat^e gut ©enüge ^ert)or; eine (Rei^e flarfer 3nf 
buctton^funfen mu§te uberfc^lagen , el^e bie ©rplojton erfolgte. 



62 3:]^eotetif(3^er ©ffect be§ ey|)Iobttenben ©prengöfö. 

®(f|ran!ett butc^bric^t. $ätte man ganj bcftimmtc Hnl^att^punfte über ben Set* 
lauf einet @jr^)toflon; fo fönnte man mit t)ott!ommcner ©id^erl^eit auf bie Dua? 
ütät unb Ouantität ber ®afc f daliegen unb, t)orau^efe|t, ba| bic burd^ bie Ser- 
brennung entwidfclte SBörmemenge genau gemeffen »äre, bie SBirfung eine« 
gegebenen ®ett)i^teö 9?itrogti|ccrin bered^nen. S)o jlebod^ biefe Sebtngungen jöt 
Srfcnntni^ beö Snbrefuttat^ einer (Sjc^)Iofton nur ^öd^fl mangelhaft erfüllt fmb, 
fann ani) bie SSercd^nung beö (Sffectö nur eine annäi^ernb rid^tige fein. 

Den SSorgang bei ber e^topon flettt S3ert^elot0 burc^ fotgenbc ©lei- 
d^ung bar: 

2 C, H5 (N03)3 = 6 C O2 + 5 H2 + 6 N + 2). 

äuö biefer annähme folgt, ba^ 1 Kg 9?itrogl^cerin 710 1, 1 1 beffeftcn 
jebod^ (toegen be« l^o^en f:|)ecififdf|en ®m\äft9) 11351 ®a3 :|)robuctrt (bcibe @a^= 
mengen auf einen 3)ru(f t)on 0,76 m unb 100® £em|)eratur bered^net). ©rflcrer 
S3Jcrtl| übertrifft ben für baö ®d^ie§^)ult3er gefunbcnen um ba3 sy^^ad^t, leitetet 
ben einem Solumen ^utoer entf^)red^eitben um baö fed^öfac^e. ©ringt man bie 
bebeutenbe S35ärmemenge, todä^t nai) Sertl^clot ej:^)tobirenbe« Stitroglijcerin cnt^ 
toidfelt, in 9ied^n}tng, fo fommt man mit il^m ju bem 9tefultat, ba| ein SSolmnen 
beffelben eine jel^nmal größere SBirhing, ate 1 SSolumen ^ulöer ausübt. 9iac^ 
9?obel^) foll fogar 1 SJolumen be^ erfiercn 13 SJolumen ^ufeer cntf^jrcc^cn, 
1 (Btto.*%f)l jebod^ 8 @en).*2]§ln. öon biefem. Sr bered^net, ha^ ba« t^on 1 3So== 
tumen feine« @^)rengöfe gelieferte ©aöquantum 1298 SSolumen betrage, »el^c 
burd^ bie Sj:^)lofion3tem))eratur auf ha^ adt)tfa(^e, alfo 10 384 SSolumcn au^e* 
be^nt toerben, toä^renb bie ®afe au3 1 SSotumen ®df)ie§^)ultoer unter gleichen 
UmPänben nur 800 SSolumen einnel^men. 

S)iefen burd^ t^eoretifc^e ©^jeculation gefunbenen SBert^en entfpret^en bic 
^)raftifd^en 9iefultate nur annäl^ernb, einmal loeil bie ä^^f^l^t^S t)ielleid^t anbcr« 
verläuft, fobann aber, weil bei ber enormen Sem^jeratur bie öon ©ertl^etot an- 
genommenen jufammengefe^ten gafigen Äör<)er nid^t befleißen fönnen, fonbcrn gmn 
Sil^eil jerfaßen müjfen. S)iefe S)if[ociation, eine gelwaltfame S^rennung d^emifd^cr 
SSerbinbungen burd^ erl^ö^te Scm^jerotur, entf^jrid^t einer ?lrbeit«leiftung; ein bicfev 
äquitjalenteö 3Börmequantum tüirb alfo t)erfd^tt)inben, bie Serbrennung«tem))cratur 
bemnad^ t)erminbert werben. 

3)ie ej:^)erimenteöen ©runblagen, auf toeld^en bie tl^eoretifd^en SSetroc^tungen 
rul^en, ftnb biö^er fe^r fd^njad^. 9?ur ein einjiger, t)on l'^ote angeflcllter 55er* 
fu^, bie (Sj:^)tofton«gafe beö 5Ritrogl^certn« ju bepimmen, iji befannt getoorben, 
unb biefer beweifl fel^r loenig, ha er unter Umftänben auögefül^rt tourbc, meiere 
ber SBir!li(^!eit nid^t entf^ired^en. 8'$>6te4) brad^te in ein fe^r bicftoanbige« 
Subiometer über Oueiffitber ein mit etwa 6 mg 9?itrogl^cerin gefüllte« ©la^- 
fügeld^en, fobann 10 cbcm Änaüga«, tt)eldf)e«, burd^ btn eleftrifd^en gunfen ent= 
jünbet, ä^ift^ilwtmerung ber Äugel unb Sjr^jtopon be« ®^)rengöte betpirftc. 3)a« 



^) Force de la poudre etc., pag. 160. — 2) (^^^ eine bi«^)onible (SaucrPcjf? 
otom fann gur ©ilbung öon ©tidfor^b Slnlafl geben : ©erti^elot fielet barin einen 
3ßinf, 9litrogl^cerin mit or^bablen @ubfiangen gu mengen. — ^) JD in gier, ^?ols?t 
5ourn. 178, 349. — *) 5)ingler, »jol^t. 3ourn. 202, 540. 
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entflanbcne ®aö tfl farblos, greift aber atttnäl^Ii^ bte Ouedfltberoberfläd^c an; 
bie 33ilbuttg öon fal^)etcrfaurcm DuedfjiIberoj:^but tourbc conftatirt. jDic 3Äcffung 
beö ®afe^ ergab, ba§ lg fHitrogt^cerin nur 284cbcm®ag (bei 0® unb 0,76m 
S)ru(f) geliefert l^aben toürbe. Die änat^fe fteKtc fotgenbe ^)rocenttfd^e ä^^f^^i^'' 
mcnfe^ung feft: 

Äol^lenfaure ..'... 45,72 

@tt(for^b 20,36 

@ti(fftoff , 33,92 

3)a t'^ote bie SKenge be« bei ber SSerbrennung entfianbenen SBaffer^ nid^t 
beftintmt ^at, ifl fein fw^erer SRürffd^Iu^ auf bie ttjirlltd) gelieferte ®a«quantität 
mögli^. S)a er ferner bie 9Ser^)uffung unter öerminbertetn 2)rudtc toornal^m, ift 
analog hen bei ber ®d|ie|tt)one i) ftattfinbenben SSerl^ältniffen eine gro^e SKenge 
®ti(foj:^b entftanbcn, metd^e^ ®ag bei SSerfud^en im ®ro§ett entttjeber gar nic^t 
ober nur f^jurenloeife bemerft werben fonnte. 



' Slntoenbung be^ 5RitrogI^cerin^. 

333ä^renb SSerfud^e, bie ?eifiungöfä§ig!eit beg TOtrogt^cerinö tl^eoretifc^ unb 
im Saboratorium fefljujießen, nur unfic^ere, weit au^einanber ge^enbe Siefultate 
ergeben l^aben, l^at bie in bem furjen ßeitraume 1864 bi^ jc^t ra^jib jugenom* 
menc SSertoenbung be^ @^)rengöfe unb inöbefonbere feiner ^rä^jarate mit greif^^ 
baren, überrafd^enb großen Erfolgen gejeigt, ba| biefeg @^)rengmittel in feinen 
SBirfungen, wetd^e aßerbing^ nac^ ben äußeren SSebingungen bebeutenb t)ariiren 
fönnen, aDe anberen ju gteid^em ^mät angewenbeten ®j:^)(ojtt)jioffc, felbft bie 
com^jrimirte ®d^iegtt)oÜe, l^inter fid^ lägt- Ueber (entere liegen freilid^ nod^ nid^t 
genügenb jal^(reidf)e ®^)rengöerfuc^e öor, fo ba§ nid^ enbgültig ju cntfd^eiben ifl, 
ob biefetbe mit annäl^ernb gteidfjen SSortl^eilen wie bie 9?itrogI^cerin^)räparate in 
©ebraud^ fommen fann. 

©eit 1867 ]§at man in ®uro^)a 2) bie Slnwenbung öon ftüff igem ®^)rengöl 
njol^I ganj t)erlajfen, ba e« Jiobel gelungen war, baffelbe in eine gorm ju brin* 
gen, wel^e bie ®ewä^r geringerer ®efa^r bei bem 2ran^^)ort unb ber ^anb^» 
^abung in fid^ fd^Iog unb bie S5ir!ung ni^t beeinträd^tigte. 3)ie früher allgemeine 
5Öiet^obe, bag SfJitrogt^ccrin ol^nc 3^föft^ i^^ ®^)rengen ju t)erwcnben, bietet tn^ 
beffcn fo öier 3>ntercffe bar, ba| eine SDarfiellung berfetben, namenttirf) mit 33ejug 
auf i^re gortentwidClung, am ^la^e ip. ^Diefe ^iftorifd^e Darlegung ifl um f Wic^^ 
tiger, afe faft alle bei ben früheren ®^)rengungen gemadjten Srfal^rungen über 
Anlage unb Sefegung ber S5ol|rlöd^er, in^befonbere über bie jwedfmägigfte dnU 
jünbung ber Labungen grbgtentl^eil^ unöeränbert auf bie Slnwenbung ber Siitro- 
glijcerin^)rä^)arate übergegangen ip. 



^) JBcrgl. (S. 30. — 2) 3n amerifa lägt SWotoBra^ nod^ jefet mit feinem, toic «^ 
fci^eint üorgügltd^ reinen 9iitroglt^cerin (f. (S. 56) ol^ne 3wfä|e fjjtengen. Xxoi^ eine« 
(Sonfmn« \>on 75 000Kg ifi Faum ein Unfall Jjaffirt. Slud^ beim 2^ran0)>orte ^ti^U fiä), 
baf bem $robuct ol^ne ^efal^r fel^r ftarfe <Btb$t gugemut^et toerben fonnen. 
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©prengungen mit 9htrogI^cerin, 



S)ic ©^tütetigfeit, totale Stttjünbimg einer grö|erett, in einem Sol^rlod^c 
eingefd^loffenen SWenge SHttogl^cerin ju betüirlen, übertoanb StofeeP) babur4 
ba| er ©(3^ie6^)ult)er mit SRitrogl^crin trönfte (auf 100 X^Ie. beö erjleren etiüo 
40 Xfjile. be« lefeteren). Die« ©ernifd^ »urbe in jinlMed^emen hülfen umnittet 
bar t)or ber 93cnu|uttg bereitet; e« ergab eine brei- biö fünffad^ l^öl^ere ®^)reng* 
Iraft ate ^uttoer aHein; um ftd^ere Sritjünbung ju betoirfen, würbe bie Patrone 
im SBol^rtod^e mit ^utoer umgeben. S)iefer S35eg ttjurbe t)on Stöbet balb ter^ 
laffen, ba er bei feinen Unterfud^ungen über ben Sinflu| toerfd^iebcner 3^^»^' 
quellen ein fid^ereö 9WitteI, um eine totale S3r^)Iofu)n toon 9KtrogI^cerin ^crbeiju* 
filieren, auf gefunben Ijatte. .6r beobachtete*), bag ber burd^ Detonation jtarf 
brifanter ÄnaH^)rä^)arate erjeugte l^eftige ©tog baju am geeignetflen fei, unb 
loanbte be«l^alb jum Sntjtinben pf jigen SHtrogltjcerin« ^atentpultoerjünber ^) ober 
^otentjünb^ittd^en an. Sediere finb breifod^ ober jlärfer mit Änaüfal gclabenc 
gig. 6. Äw<)ferl^ütd^en, ah (gig. 6), in toe% eine SSidforb'fd^e 3i^^ 
fd^nur cd biö auf ben ÄnaKfafe eingelajfen ifi, »eld^e bei e hmij 
ba« jufammengefneifte ^ütd^en feflgel^alten wirb; bie ^^inhtx toerbcn 
in ba« ©prengöl eingetau(^t. 3e nad^bem ba« Sol^rlod^ t)ertica( 
ober l^orijontal angelegt toar, mürbe ha^ ©prengöl ol^ne ^üQe ober 
in einer 39Ied^atrone, meldte bid^t mit bem 3^^^^ V^ oerbinben 
war, angewenbet äl« 33efa| würbe im erjleren galle SBaffer, beffcr 
©anb ober Letten, in l^orijontalen nur festere benu^t. 

S)ie mitSRitrogtl|cerin au«gcfül§rten ©^)rengungen oonOcfiein«* 

unb @ifenmajfen fielen im Slllgemeinen fe^r günflig au«; bie 3Btr« 

fungen waren enorm. Sei ©todEl^olm würben mit 2,5 Kg ©prengöl 

gegen 8800_ (Zentner (Kranit au«gef^rengt, unb augerbem war bad 

anfte^enbe (Seftein mit SRijfen burd^fe^t. SKan mad^te fc^r balb bie Scobac^* 

tung, ba|, je com^jacter ba« ju f^jrengenbe ©efiein, je gröger atfo ber aOSibcrfianb 

bcjfetben ift, befio bebcutenber aud^ bie SBirfung bc« Stitrogl^cerin« au«fäl](t. 

S)ie in ©teinbrüd^en bc« £)ber§arjc« *) (bei ßautent^al, Dflerobe, ®au«^ 
tl^aO angejieHten SSerfud^e ergaben, t>ai trofe bc« ^ol^en greife« be« ©prcngöfö 
(bamal« ad^t mal §ö§er al« ©^)reng^)ufoer) bie ©prengfofien nm ein Drittel öer* 
ringcrt worben feien. Die Srleid^terung ber Sol^rarbeitcn wirb at« fel^r bebeu* 
tcnb bejcid^nct, ba ba« SRitrogtl|cerin in waffcrreid^em ©cfiein fid^ cbenfo, wie im 
trodfnen anwenben laffe, au^ ba« Sefe^en ber 93oJ^r(öd^er weniger äRül^e unb 
(Sefal^r mit fid^ bringe, ©leid^ güitjHgc Urtl^eile liefen au« anberen Sejirfcn 
ein, in benen ebenfaü« ba« ©prcngöl Über Siag angewenbet war. 33ei Stadien 
würbe bajfelbe in fel^r fcflem Äaßfiein, im Siaffauifd^en in einer fel^r bid^tcn, 
jä^cn 33afalt(at)a mit beßem @rfoIge gebrandet. 

Salb fanb baffelbe aud^ SSerwenbung in ®i?uben, in weld^cn e« bi«l^cr !aum 
terfud^t worben war, weil man burd^ bie S3Cptofion«gafe, xt\p. unjerfcfetc« 9fitro* 
gt^cerin, bie (Scfunbl^cit ber Arbeiter geföl^rbct glaubte, fobann weil bie meipen 
So^rlöd^er l^orijontal angctiegt werben müjfen, atfo i^re Sabung umpänbfid^er 




1) «ev-g- unb ^üttenm. Beitg. 1864, ®. 77. — ^) ^, ^in^Ux, M^t. Scurn. 
183, 221. — 8) SSeraL @. 37, gig. 1.— *) öecg-- unb ^uttenm. ßüt^. 1865, «Rr.44. 
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ttiot. Sitoftbcm würben SScrfuc^c angcftcKt bei äad^cn (Ui ©almeigrubcn), in 
Dbcrfd^Iefien (Äönigögrube), im frcibergifd^cti Setgamt^reöier; attc ergaben 
fo bebeutenbe ^ortl^eile t)or bem ©(i^iefpnfoer, ba^ tro| ber int flnfange laut 
wcrbenben klagen ber $äucr über Äo^)ff(^mcrjen, unb obwol^I l^in unb wieber 
imcrflärte Sj^)tofionett toorfonten, ba« ®pxm0 eingefül^rt nni> in njaff erreichen 
©treden gerabcju unentbel^rKd^ tourbe. Auf bie SBirffantfcit bcffclben ^atte, wie 
fi(^ batb ergab, nid^t nur bie ©tructur be« ©ejlcin^, fonbem aud^ bie Anlage be« 
Sol^rlo^e^ einflttg. SQ3urbe bie ®^)renglabung ju tief eingefeftt, fo äußerte fl(^ 
i^e SBirfung toorjügfid^ auf bie näd^fie Umgebung, welche in Heine ®tüdc }cr* 
malmt würbe. 

3n jerffllftetcm fowie in weid^em ©ejlein fietcn ©^3rettguHgcn nid^t fo gtin^ 
|Hg an^, weil baö Stitrogt^cerin, anjlatt in bie JJeme gu wirfen, in golge ber 
momentanen ©agentwidHung bie in ber Ställe beg So^rlod^c« befinbßd^en ®eftein««» 
maffcn jerjitidEefte, ja jerfiäubtc (SSerfud^e in Wefifälifd^en ©teinfo^iengruben, in 
bctt ©ta^furter ©teinfoljtagem). — Sefonberö erfolgreid^ würbe ba^ ©^engöl 
m @d§ieferbrtt(^en t)on 9^orbwate^ (bei $erl^t|n) angewenbet; aujser bem Sortl^eil, 
ba§ bie SBirfung eine fel^r bebeutenbe war (600000 Kg gelöjie« Oefiein auf 
2,5 Kg Sabung), würbe aud^ eine fe^r regelmäßige Slbf^jrengung ber ©d^iefer* 
^IMm naij i^rer natürlid^en Lagerung erjielt. 

SBaö bie Äntage ber Sol^rlöd^er betrifft, fo würbe nad^ Stobel bie STiefe ber 
bei $ult)erf^)rcngungen übtid^en beibehalten, jebod^ il^r S)urd^meffer erl^eblid^ t)er* 
ringert. Am gwed(mä|igflen werben biefetben mit fd^wcbifd^en SBeffemerfia^t 
bol^rem gearbeitet. !S)ie 9titroglQcerin))atrone wirb mit l^ölgemem SabeflodE ein« 
gefd^ben, nad^bem t)orl^er bie 3^^^o^^^^g ottgebrad^ ifl. 9lubberg ^) 
em))fa]^( bie Sntgünbung t)on ©prenglabungen burd^ einen t)on außen fommenben 
©d^iag am jwedhnäßigften baburd^ gu bewirlen, baß ein Sabepfropfen burd^ ejrplo^ 
^irenbed $ult)er gegen bad S^itrogl^cerin getrieben wirb. 

^üft minber gut atö bie ©e^ein^f^rengungen gelang bie ^tt^bxmQ großer 
Sifenmaf(en; geringe Sabungen t)on 0,05 Kg genügten, um 120 Zentner fd^were 
©tüdfc gu gerreißen ^. — Slud^ bie SSäirlung öon unter SBaffer ej?<)Iobirenbem 
©fnrengöl war eine eminente; burd^ eine mittelfi !S)etonation$günbung e^^tobirte 
93ted^f(af^e, weld^e 1,25 Kg Sabung entl^ieU, würbe eine SBajferfäuIe t)on 2 bi^ 
Sm im S)urd^mejfer 100 bi8 130 m l^od§ gehoben (SScrfud^ Siobef« bei ^orn). 

9lobeI |at baö ©^jrengöt aai} gu ©ignat unb SRot^fd^üffcn angewenbet; 
9tofeten, wcld^e ate SSerfeftung V« Kg 9?ttrogI^cerin entl^ieltcn, würben 300 m 
l^od^ getrieben unb entluben ftd^ bann mit ^^ftigem ^naU unb geller Sid^t- 
erf^einung. 

^atte ani) ba« ©^)rengöt bei feiner ©erwenbung in Xage* unb Oruben* 
bauten fe^r ^efentfid^e SSort^eile, wie namentttd^ ßeit* unb Äoflenerf^)amiß in 
golgc ber burd§f(^nittiid^ öier* bi« fünffad^cn @^)rettgfraft, toor bem ©d^ieß<3utoer 
gcj«ig*f fo Tratten fl(^ bod^ aud^ Siad^t^eite gettenb gemad^t, wcld^e jebod^ fömmt* 
lid^ auf bie pfpge gorm be« Slitrogl^cerin^ gurüdfguftil^en waren. SJie befon* 



1) SJergl. Sa^mhtt, 1867, ®. 319', 321, 322. — a) SJingler, po^t. 3outit. 
187, 204. — 3) JDingUr, M^t. ^t>ütn. 180, 74. 
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66 9Het]&9KfW^ö ©prcngöL — 9Htrofll9ccrtnl)ra()ttrtttc, 

berd bei ber anfönglid^en (Sinfttl^rung bef[e{ben in Setgtoerfen laut koerbenben 
klagen übet gefmtb^eitöfc^&bltd^e äBtthmgen t)erIoren ftd^ ftet^ fel^t bolb bei fort^ 
laufenbem Setriebe, Diefe Crfal^rung fuibet in ber Seobad^tung Sleimfc'« eine 
(£rf(ttmng, toelc^er bemerlte^ ba| in ^orjer (Gruben bie Arbeiter feine nac^^ 
t^eifigen äBirInngen ntel^r f^Uren, feitbem fle t)orfid^tiger mit bem ®))reng5l utn^ 
gelten, namenttid^ iebe Serü^tung beffelben öermeiben, — ©el^r tüofjii mögti^ 
toax übrigen« — unb biefer Sortourf tonrbe oft gcmai^ — , ba| in Solge man= 
geG^after S)i(i^tnng be« 99o^r{o(^e« ober ber $atrone bo« iRitrogl^cerin in bie gu^ 
gen be« ©efteind brang nnb nur nnt)oIIIontmen ejr^Iobirte; in biefent SaQe fonn- 
ten bie unjerfe^ten S^eilc^en genii^ fc^äblid^ tt)irlen. 

Sin »eiterer Uebetflanb be« fUiffigen ©^rengötö l^atte ftd^ beim Xron^t^orte 
ergeben. SBor baffetbe, toenn nic^t gan} rein, in bem 3i*{^<^i^^ ^^ 3^^^8 
begriffen, fo toor ©efal^r im Ser}ug, aud^ mxm nur geringe @rf(^ütterungen er- 
folgten. 3)enn bei ber not^n)enbigertDeife biegten Ser^acfung (in ßinnfäfien) 
fonnten bie gasförmigen 3erfe^ung«))robucte ni^t enttt)eid^en. äßoren anbererfeitd 
bie füllen, »ie ^ttuftg t)orf am, unbid^t gen)orben, fo toar bie SOtöglid^feit t>on Uit^ 
fäUen nod^ n&^er gerücft. 

SHIe biefe Sftadfiffvit brttngten ba^in, bie f(ttfftge i^orm be« SKtrogl^cerm^ 
)u verbannen. Stöbet ^) voax toiebemm ber (Erfle, toeU^er gegen ßnbe beS Sci^ 
re« 1866 baffelbe in fe^er ©eflalt atö S)^namit in ben ^anbel brad^te (ber 
Käme foH auf bie ^ertorrogenb ej^toftoen (Sigenfd^aften l^intoeifen). Sorget ^otte 
3tobtl bem oben ertoäl^nten Uebelflanbe ber unjlc^eren %ufbett)a]§rung unb bed 
gefal^rt)oIIen S£rand^ort« burd^ @infttl^rung bed metl^^Iifirten ©^rengöld') 
abhelfen tooQen. @r l^atte bie Seobad^tung gemacht, ba^ in 15 bid 20 $roc 
toafferfreiem äRet^^taßol^oI ($o{}geifl) geUfied 9?itrogI^cerin toeber burd^ ftSrfßen 
@d^Iag nod^ burd^ ;^all))rä^arate e^plobirt. S)ur(^ 3uf<4 ^on bem ^tdfi' bid 
ac^tfad^en Volumen 3Baf(er tt)ar ba« ®^rengöl leidet toieber ya getoinnen. — 
SBur^ ^) ^atte ben Sorfd^Iag gemad^t, baffelbe mit einer f^eciftfd^ gleid^ fd^mercn 
Söfung t)on falpeterfaurem ^xnl ober ^alf ju einer (Smulfton )u t)erarbetten mtb 
ebenfalls burd^ B^f^ft ^^^ äßaffer bie älbfd^eibung beffelben )u imvdtru 



9titt9^l^tttinptapatatt. 

S)l|namit (giant powder ber californifd^cn Bergleute). 

3laij Sinfül^mng be« 2)t|namit$ l^aben bie eben ertt)ä^nten für lurje ^^ 
tt)ert]§t)olIen SSerbefferungen il^re Sebeutung verloren. 

2)er S)^namit, fott)ie aud^ bie fester befannt geworbenen Nitroglycerin' 
^rä^arate, befielen avi& einer porbfen ©ubftanj^ »eld^e eine gemiffe ÜRenge 
@)n:engöl aufgefogen §at unb baffelbe fo fefi binbet, ba^ ^ felbfl burd^ ftarten 
S)rud( nid^t l^eraudge^regt tt)irb. iRobel l^at eine fel^r leidste, mel^Iorttge 3n< 



1) 2)ittölet, M^t. 3outtt. 187, 368; 189, 430 unb 190, 124 — 2) ^in^s 
in, MJ?t. Sputn. 180, 491. — ») ^al^re^bcr. 1866, @. 297. 
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fuforienerbc 1) (fafl reine ^tcf elf äurc, fogenantttc ^icfelgul^r), xoAijt bei £)berol^c 
(^aitnoöcr) m einem anögebel^nten Sager toorfommt, fe^r jwedmägig gefunben. 
3)iefclbe wirb, um fie öon SBaffer unb organif^er ©ubftanj gu befreien, calcinirt 
Uttb, nad^bem bic gröberen ^iefetfömer burd^ ein ©ieb entfernt flnb, mit 9titro* 
gl^ccrin ton Slrbeitem mit blogen ^änbcn gefnetet; früher tourben l^äufig Äaut* 
fd^uf^onbfd^n^e benuftt. 5Rober« Dynamit enthält 75 bi^ 77 SE^te. 5Ritro* 
g^ccritt auf 23 bi« 25 S§Ie. «iefelgu^r. 

debod^ toerben au(^ geringere ©orten in ben Raubet gebracht; bie äBertif^ 
beflimmung ifl in allen %äüm fel^r einfad^ au^gufül^ren, ba man nur ein gegebene^ 
@en)id^t berfetben mit abfolutem %ttoi)ol, ^oljgeift ober bejfer Stetiger, meldte bad 
Dütrogt^cerin Öfen, jn bejubeln braud^t. S)ie ?öfungen »erben in einer ^latin* 
fd^ale im SSJajferbabe abgebnnflet, bad jnrüdFbteibenbe £)el getoogen. ©d^toarj ^) 
fanb auf bie SBeife bie 3«föwt"^^ttfeftung jtücier S)l|namitf orten mie folgt: 

I. (fiat!e @orte) II. Äol^fenb^namit (fd^toad^) 
Slitrogl^cerin .... 67,50 56,90 

treibe u. <Sdgefj)&^ne 80,11 42,13 

geud^ttgfeit u. SBerl uft 2,39 0,97 

100,00 100,00 

SJobel'« S)^namit,ift eine graubraune (jutt)ciIenröt^fid^c),gerud^tofe, fettige, 
teigartige SDtajfe; fein f^)ecififd^eö ©etoid^t beträgt im ungepregten 3«Pft«be etwa 
1,6. ©0 lange er nod^ ^Jfoftifd^ iP/ 06* ^^ P^ ^^^^ ©efal^r in Patronen toer* 
bid^ten. 93ei S^enqjeraturen unter + 8^ toirb berfetbe l^art, ba ba« SWitrogl^cerin 
gefriert, unb mu| mit gleid^en SSorfld^t^magregeln toie biefe« aufgetl^aut werben, 
^anbelt ed ftd^ von Sluft^auen größerer 3)Qnamitmengen, fo bebient man ftd^ be« 
fonberer SBärmflafd^en, bereu JJorm an^ gig. 7 (a. f. ©.) (« Sängen*, ß Oucr* 
burd^fd^nitt) erjid^tlid^ ifl. ^mi concentrifd^c, oben offene Slec^c^Iinber ÄA 
unb BB finb burd^ mehrere Querfpangen 6,6,6,b, feft mit einanber öerbunben. 
i>ex dtaam J nimmt ben Dynamit auf, W wirb mit lauwarmem SEBaffer gefüllt. 
!©aö ®anje wirb burd^ einen ^ol^Ien, mit Slfd^e gefüllten S)ed(el D tocrfd^tojfen. 

2)a ber 3)^namit burd^ eine gewö^nlid^e ^amme entjünbet nur abbrennt, 
nid^t betonirt, bebarf er wie au(^ ba« ©prengöl ber ftarlen @nt}ünbung mittelfi 
eine« ^atentjünber«. Oegen ©tog unb ©d^tag ifl berfelbe in l^ol^em ®rabe 
uncm^)fittbKd^ ; nur bie fiärf ften, auf einen Ämbo« geführten, §ammcrf d^töge brin* 
gen bie birect getroffenen Il^eile gur Sjplofion. Diefe beiben Umftönbe mad^en 
ben 3!)^namit }u einem für ^anb^abung unb STranS^ort giemlid^ ungefäl^rlid^en 
Äör^jcr. 



1) Ueber bie mannigfad^e SBertoenbung betfelbcn f. S^inglet, pots)t Soüxn. 197, 
380. ®{n Sufaß ful^rte ^lobel gu ber toiii^ttgett entbedPutig be« S^^namit«. 5)ieÄiefel^ 
erbe Würbe langete Stit ^inburd^ gur ^et|)adfüng bet ^pxin^öl entl^altenben )IBled^^ 
f[af(^en Benu^t; na(^ bem Slu^laufen einer folii^en f^attt man bie Sluffaugung^fal^igfeit 
ber ihefelgul^r bemerft unb fiä^ bur^ 5Berfu(3^e übergeugt, baf bie ttpU^'otn SBirfungen 
bed 9litrogl^cerin0 fafi t)oIlfommen erl^alten traten, bagegen bie 9leigung gum (SxpUf 
biren erl^eblid^ wminbert toar. — 2) 2)ittglet, pom, Soutn. 206, 429. 
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68 Äelattoe ©efa^riofigfeit beS SS^nomitS. 

3a^tteid^ SexfH^e ffohtn He relotioe ©(fo^tojlgteit beflelben barget^an. 
aiobelO jeigtt (bei StebtiiO), bag eine ^^fe mit 4 Eg 3)qitamit au« ein« 
^ü^e Don 20 m auf ©ttine geft^ltubeit werben tonnte, o§ne ju e^filobiien; eine 
gleist Südife in« goiet gemoifen brnnnte nif|ig ob. Sei ©tod^otm tieg et mif 
eine mit ^^nonitt gcfUßte fiotjbtti^fe ein ®enii(t|t Don 100 Kg circa 7 m b^ 
nieberfaUen; obno^t bie[e{be jertrUmmeit tnurbe, fanb bo^ feine ^)){oflDn ftatL 
aUie beträ^tli^ btt ®tof fein muß, um eine iD^naraitlobung jnr Detonation jn 
bringen, gci|t auS Serfn^en Bon Satter s) ^erBor, Welker ein ettoa 1 m tiefe«, 
2,6 cm breite« ©o^rto(^ mit »/s Kg SJ^nomit lub, in biejem eine gemö^nlit^ 
3tobf(^nur anbro^tt, meiert mit @^ic^)mlDn umgeben niurbe, unb enbti^ lodern 
Sefuft auptite. 3)tefer iDurbe bei ber ©ntjUnbung ^etau8gef(^Ieubert, ber '^'' 
namit blieb unoeränbert. UlS unter gleiten Umßünben ^ugenbre'fi^ ^ulner 



ftatt htS ft^maijen angetoenbet mnrbe, fanb nun ^ntjUnbung, ni^t l^filofion ber 
ÜDqnamitlobnng jlatt 

Sei ^Utteteborf ») (Deflertei^), fowie in einer f e^r forgfültig in bet ©^wtij 
angtfteQten S3etfud)erei^e Bon SoUeQ, $eflala}ji unb Sunbt*) tourbe dien= 
falle bif telatit geringe ©efa^r, meti^e mit ber $anb^abnng unb bcra Xtaxii' 
Porte btS 5)t)namite oerbunben i% conftatirf. ®ie fc^toeijerift^en SJerfui^e foHten 
u. % ungefähr bie ®rö^e beS ©toßeS bejHmmen, Wieget jur Sntjiiabnng nöt^ig 
tfi. 3u ^^m ^^' würben Sle^^otroneii, in »etilen ba« Sprengnrittef fefl dn= 
flef(t|(ofien War, auB aBinbbü^fen gegen eine 13Vj m entfernte fentre^te geffl» 
toanb abgefc^offen. ^ie blinnmanbigen $atroneii e^plobirten, bie bicfmanbigen 
tti(^t, Veoifl Biegen i^rer geringeren Änfangegefc^Bjinbigteit. 3)iefe mnrbe ju 40 m 
(in einer ©ecnnbe) ecmittett Soiferer 35^nonrit Bjurbc nur but^ fiSrtflen S^Iog 
Don Sifen auf Sifen «nb Don Eifen auf ©tein jinn Eetoniren gebrütet 

>) iJingltr, polpt- 3ii"n. 18Ö, 430. — a) Ztau^l, lo. ®. 62. — «) Ding: 
1«, pol^f. 3ourn. 192, 174. — ') ©inalei, polijt. Soutn. 198, ÖO ff. 
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anbete Serfu^e, toeld^e bie xdatiot ©i^er^eit be^ ©prengfbffed bei %t\ux9^ 
gefaxt ertoiefen^ tourben bei ^üttetebotf angefieUt (Sin mit 2 Eg S)^nainit 
gefüEted unb fefi t)erf))unbeted $o(}fö|(i^en toutbe in ein offene^ ^euer gelegt; 
balb tDUtbe e^ au^ einanber gebrüdft unb fein dnifolt brannte ol^ne @jr))Iofu)n 
mit l^cftig fladfernber glömme ab; ebenfo toer^ielt ftd^ eine gef^loffene Sle^büiä^fe. 
S)urd^ eine Sidfforb'fd^e 3*^!«^»«^ ^^^^ ^^^ «iwöial eine Sntjünbung er* 
reicht. — SRad^ ben SKitt^eitungen be« dngenienrcomite« (1872, $cft 13) lönnen 
25 Kg S)^namit o^ne Oefa^r abgebrannt »erben. — Um ben ®nflu6 lang 
hautxnhtx aaSärme auf 2)l|namit !ennen §u lernen, feftte IraujI (1. c. ©. 40) 
benfelbcn toö^renb 40 lagen einer Jenqjeratur t>on 60^ bi« 70<> m^, !onnte 
jebod^ leine ^eränberung conflatiren. %nd biefen unb anberen 9$erfu^en ift )u 
folgern, ba^, toie aud^ eine fireugifd^e SJlUitärcommiffion au^f^rac^, S)^namit ate 
M pd^erjle aHer e^^)Ioflöen ^x^axaU gelten !ann, unb ba§ fein £ran«^)ort ge* 
ringere SSorpd^t er^eifd^t, ate ber öon (3d^iej5^)utoer, 

Ueber bie mit 3)^namit erreid^ten @))rengn)irlungen liegen fel^r jol^Ireid^e, 
fajl att^fd^Iie§ti(^ günfiige 3^*^^^!!^ ^^r; in^befonbere l^at berfetbe im Sergbau, 
ü6er]^au))t in ber ^it)ilted^nit ou^gebel^nte SJertoenbung gefunben; er ifi aber aud^ 
ju müitärifd^en ^mim, toie 3«^Pörwng öon ©efd^ü^n, SWauertoer!, ^aHifaben, 
ju fubmarinen (Sprengungen mit Srfolg angetoenbet niorben. SBegen bed nad^ 
feiner Verbrennung übrig bleibenben jlarfen 9iüd(jlanbe3 t)on Äiefelfäure unb 
feiner brifanten S35ir!ung ifl (eine Senuftung in geuertDaffen wenn aud^ nid^t 
unmöglich, fo bod^ i)'6ij^ un}utrftglid^. 

3um ©prengen mirb ber S)t|namit au^fd§Iie|ttd^ in 'Patronen t)on 2,3 bid 
5,2 cm 2)urd^meffer unb 2,6 bid 21 cm Sänge angetoenbet, loeld^e beim @ef 
braud^e unter äBaffer eine bid^te UmHeibung l^aben. 3)ie ^atronen^üQe befielet 
oxtö Pergament* ober Delpapier; unter Umflänben bienen aud^ SBIed^büd^fen unb 
S)riKtd^fd^töud^e jur Slufna^me be« ©prengmitteW. 3tuggieri«) nimmt aö 
§üllc jtoei ©d^id^ten gct^eerten Rapier«, gtoifc^en benen jid^ eine 3tnnfoIie ober 
eine ®uttaperrf)aplatte befinbet; bie fertige Patrone »irb nod^ mit einem Sopat 
ober £§cerfirni§ überjogen. 

3^ ber gabrif, bereu SSerfal^ren g. Eopitaine«) gefd^ilbert l^at, toerben 
brci ©orten Patronen angefertigt: getoö^ntid^e oon 2,6 bi« 10,4 cm Sänge, 
2,6 cm Durd^meffer; bie beiben anberen ©orten flnb 3ttnbpatronen öon 2,6 cm 
^änge unb Sreite, öon benen bie eine ftd^ nur bur(^ bie ÜDimenflonen t>on ben 
erjicren unterfd^eibet, bie anbere jum Sntjünben gefrorenen !SD^namitö beftimmt 
ifi unb be«l§alb auger S)t)namit ©emenge, mie d^Iorfaurc« Äali unb ©^toefet 
antimon, Äatifalpeter unb Solopl^onium enthält 

Die aRafd^inc jum gormen ber Patronen ifl ^öd^ft einfad^: Sin Seinloanb* 
Behälter, meld^er in einen offenen trid^terförmigen Stnfafe t)on SReffing münbet, 
tttt toeld^en eine c^Iinbrtf d§e 3iöl^re öon ber ^atronentoeite angefd^raubt loerben 
^ann, loirb mit 5 Kg 2)k|namit befd^idtt. 3n ber Slö^rc !ann ftd^ ein pajfenber 
Motten auf* unb abbeioegen, toeld^r in feiner l^öd^flen Sage bie 9Künbung be8 
1xiä)in§ offen lägt, fo bag Dynamit eintreten !ann. Seim 9?iebergang be« 



1) 3:ra«all, 1. c, @. 61. — 2) löerliner «er. 6, 988. — 3) sßetgl. @. 68. 
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Siothtjü tritt ein fefln !2)qitaniitcQ(iiiber axtö ber ^fpe, nelc^ eor^er mit untot 
ge{d|lo|ftntin ^ganunt^atriei; uüi^ttHlt nwrbtn ifL $at brr @qliiit>n; bie ge^ 
mltnf^te Sänge, fo wirti bie SotbenbctDegung ftpirt lutb iener abgcf(f|iiitten. i^ie 
Patrone ijl fertig, na^betn baS obete @nbe ber ^ttOe gefi^loifen ifL 

!^e gemlj^nlii^ "Hxt, ^Qnatnit }u entjUnben, beruht auf Knaenbung eine« 

breifa^ geiabenen ^Ünb^üt^en (teigL gig. 6, ©. 64), welt^eS in eine ^M- 

paixetK (Sig. 8 D) fo eingefegt wirb, bag ein ^eil beS $Ut^nS ai no^ anl 

bem !t)qnamit ^or{ie!|t; bei oufgeBogene $a))ierr(Utb ber ^ülfe totrb bei c fefi 

an bie 3^tibf(^nur mit iSinbfoben angebmiben, bantit haä ^Uti^cn feine ^n> 

f^iebung «leibt. @ilt tS, gefrorenen ^t)nan!it fld|er jur S^Iofion ju bringen, 

je nmg enttteber b« ÄnflÖfot btS ^Itt^cnB flätfer fein (mitibepene 2 g) ober 

man bebient fidi btffer einer Tleinen, ni<^t gefrorenen !2)i)namttjUnb))<itrone. 3" 

glritf|em 3*«*« ^it Iraujt •) mit no((| arBferem Gfcfotge eine mit ahtrogl^cerin 

gig. e. inunragntrte ©<^ie|6anmmone (im Ser^Sttnif Don 3 : 1 

ober aud^ 1 : 1) als flarC e^^lofioe« @emcnge angenenbet 

(eine anbere Bon il|m Oerfiti^te ÜKife^nng befionb m 

©frengbf nnb ^aumwoOe, me^e florf mit i^lorfautein 

Sali imtiTfigntrt toav). 3im^ if! bie Slnmenbung fol^n 

3ünbpatronen in' mit Gaffer gefüllten So^rlij^em emfif e^ 

lenduert^, ba bie ©tmenge öon ©tutngöt unb ©t^itjs 

»oHe fetbfi bnre^ tSngerel Siegen im SSJaffer nid)t feiben. 

S9efonbere Socfii^t er^eifi^t beim Sprengen unter äßaffti, 

alfo au^ in mafferfU^ienbem @efteine, bae %ibringen brö 

3ünbere. !lDei ^a1Ifa| mug gegen Einbringen htS 3Bai< 

^ ferfl oofifommen gef^ügt fein; man umgiebt beS^lb bie 

mafferbii^te BünMtiliiur an ber ©teOe, mo bie ßa^fet iie= 

fefligt ifi, mit ffia^«, ^i^ ober lolg. am flt^erflen iji 

bie älntoenbung oon bUmten Slet^otronen, in beren ^ais 

bie BUnbf^nur mit ^Utc^en tDaflerbidit eingefe|t ift. 9buf| 

ffantfi^irf^Üüen fmb empfohlen worben. Sllle biefe SSormtSmagregeln finb m? 

bebingt not^nenbig, nenn S^qnamit lungere 3"t mit SBa|yei in Scifi^mng ifi, 

ba baS Dütrogf^cerin mit ber ä^it BoHpänbig bur^ baffttbe oerbrüngt wirb. 

Das Saben eineS So^rloc^eä loirb in folgenbei fSiv^e benertflelligt: Sine 
Patrone Fi (Sigur 9) wirb bis auf btn ©oben beffelben eingefd^oben, fefl 
mit einem Sobtflocf oufge)]regt, fo bag ber plaftifc^ 3)qnamit aus bcr '^iti-- 
umpOnng auetritt unb fl(E| an bie Sßänbe anlegt; bie folgenben Patronen Pt, 
Pt neiben ebenfo be^anbett unb auf btefe Seife ber na^t^ilige ©piehamn, 
Weiler bei ©^iefimolle ni^t ;u Dermeiben wai, befeitigt StÄamt wirb bie fers 
tige ättubpotrone Z eingefaffen; ein SJrürfen berfefben barf nit^t ftottfinben; foB 
ein ^efog ongemanl^t werben, fo mug berfelbe »orfit^tig eingebra^t werben uiA 
loder bleiben. — 3)er gefrorene jD^ndmit foQte niemals in ^o^rtö^ern px SIn= 
Wenbung tommen, ba auc^ bei Sort^eil, ben So^iloe^iautn ganj äuSinfUlIen, 
beiloren gt^t. 



1) 1. c ®. 83, 86, 129. 
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dm anigememen fann fUt (Sprengungen mit 3)^namtt ate Stege! aufgeflellt 
toetben: in meicJ^em ©eftein ober ^o^Ie älntDenbung fel^r enger , aber tiefer 
So^rllkl^er, toeld^e toieber^ott mit jd^toad^en Sabungen obgef^rengt toerben. 3n 
hartem ®efiein finb bagegen feierte Sol^rU^er mit fel^r flarfen Sabungen (Vs bid 
V2 ber STiefc auöfüttcnb) anjutoenben. 

9?obeI giebt ate Äcjidtat feiner bei 8Ieb^iIP) in fejlem ©eftein öorge* 
nommenen @f)rengnngen bie SEßirlung bed ÜD^namitd ate bie je^nfa^e t)on ber 

be^ ®(l^ie|^ufoerd an, toä^renb fein bomaliger $reid 
nur bad ^ierfad^e bed (enteren betrug. SEßeitere Sr« 
fa^rungen, »eld^e in äßefif a(en unb bei einem Xunnet 
bau^) untoeit ©tod^olm gefammelt tonrben, }eigten 
bie Sort^eile bed ®f)rengmittete im Karfien Si^te. Sei 
Sergleid^ mit $ult)er fleHte ftd^ l^erand, ba| ber j£un« 
nelbau in einer um etwa bie ^ätfte lürjeren ^vX unb 
mit ettoa um V4 geringeren Sofien au^gefU^rt mar. 
3!)ie gttnftigen ©f)rengtt)irlungen tourben t)on ißobel 
}um Steile auf bie t)oI][!ommene Su^füQung ber Sol^r« 
Ud^er mit bem }ttl^en S)^namit jurüdlgefül^rt !S)ur(J^ 
bie 9)t0gti(j^leit, ©^renglobungen beffelben o^ne befon« 
bere Sorfld^t^ma^regetn in feud^tem ©eftein unb ol^ne 
S9efa^ an^utoenben, ifl bie ©prengarbeit n)efentli(j^ er« 
lei^tert unb gefa^rlofer getoorben. älud^ l^ier l^at fld^, 
toie bei 2lntt)enbung conqjrimirter ©d^iegtooHe, gejeigt, 
ba| mit ber S£iefe be^ 8ol^r(od§ed bie SBirfung nid^t 
%\x^t fonbcm abnimmt. 9?a(^ ^ifd^off») ^atte 2)^* 
namit in einem 0,75 bid 1 m tiefen Sol^rlod^ bie 
fed^^fad^e SBirlung einer gleid§ flarlen Sabung in einem 
gleid^ nieiten SSol^rlod^e Don 2,5 m S^iefe. 99ei ben 
oben ertt)ä^nten fd^loeijerifd^en Serfud^en^) tourben 
®^)renguHgen aHcr Slrt mit cotojfalem Srfolge au^^* 
geführt. 

Die aOSirlungen be^ 35i|namit« beim ®^)rengen frei 
tiegenbcr ©efieinöblödfc, fotoie t)on ©fenmajfen, toaren 
ebenfalls üortrefflid^. @ine eigentJ^ümtid^e SJertoenbung 
f anb berfelbe beim @rbbo^ren, inbem feine unter getoiffen Umftänben l^auf)tföd^(id^ 
auf bie Unterlage toirfcnbe Äraft jur Sefcitigung öon ^inbemiffcn, toic fcl^r 
fefien ©efleinen, erfolgreid^ öertocrt^et »urbe. ^aulfcn*) burd^brad^ mit 3)i|* 
namit bei anläge eine^ arteftfd^cn Srunnen^ ein fe^r Öfligc« gcuerfieinlagcr: 
nad^bcm ber ^ö^erc Si^eil be« Sol^rlod^eö forgföltig gereinigt toar, ttjurbe eine 
!Dt|namit))atrone mit feud^tem Sel^m bebedtt auf bem )u burd^fe^enben ®eflein nad^ 
9{o6er^ SOtetl^obe entjttnbet; bad fd^on t)errol^rte99o§rIo^ blieb DbUig unt)erfel^rt. 
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1) 3)eutfd^e Sttb. 3eitg. 1868, 9lr. 33. — ») 3)ittfller, M^t. 3ourn. 190, 124. 
— 3) jjiraugl, 1. c. @. 121. — *) @. @. 68. — ßjJDittgler, Mi^t. Sourn. 
200, 77. 
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SSort^eile be§ 2)9namit§ bem ©d^ie^ulüer gegenüber. 



3n gletd^er älrt unb mit beflem (Erfolge toirb ^D^namtt beim 9tammeldberger 
SJergbau^) jum ©^)rengen größerer (S^tocfeßieöblWe cmgetocnbet, »eld^c fonft 
nur ^öd^ft mül^fam }u bearbeiten tooren. (Sbenfo tourbe berfelbe in f^ontretc^ ^) 
nod^ bem ^ege benn^ um gro|e Sirümmer^ toie gef))rengte SSrüden 2c, koeg^ 
juräumen. 

Sarbe^) berid^tet, ba^ bie Sortl^eile biefe^ ®))rengmtttete beim 93an eine^ 
Xunnet^ }toifd^en 3Ront))eIIier unb 9tobe) in }nm ST^eite toafferreid^em ©eftein 
au^crorbentlid^ getoefen feien. SSeim @<)rettgen be« S3iaf[atunnete *) (jtötjc^ett 
®enna unb ©pejjia) lonnten $erg(eid^e jtoifd^en ben mit ®(i^ie|^ult)er unb mit 
3)^namit erreid^ten Sßirfnngen angejlellt n)erben. 3)ad @eflein am öfUid^en @nbe 
bed XrmntU toax fefter ^allflein ref^. 3!)oIomit, am tteflßc^en toeid^er S^^onfd^ie^ 
fer unb feud^ter ©onbjicin. Die Äefultate toaren folgenbe: 



I. $lm öflUii^en @nbe . 



II.^mtoeßlid^eii@nbe 



a»it @(i^ie{H)ulm: 

in 200 3:agen tourben 203 m €&nge 

getoonnen, 

Tlit O^^namU: 
in 160 ^agen 300,8 m S&nge 

in 190 klagen 80,75 m e&nge 

mt ^t^namit: 
in 170 a:agen 107 m «finge . 



bei ettoa 71/2 qm 
Duerfii^nitt 



bei 7 qm fü-m- 
f(^nitt. 



S)ie Seiflungen, ht9 Dynamit« betrugen olfo bei I. 14,1 cbm pt. Siag, Bei 
II. nur 4,4, bie be« ©d^ie6<3utoer^ refp. 7,62 unb 2,97. Uebcrfd^reitet aud^ bie 
lagc^teiftung mit Dynamit bie mit *^ufoer erreid^te !aum um haS S)oppdte, fo 
toaren bod^ bie Äojien bei I. ^3r. cbm gelöfien ©ejlein« um 6 fr. geringer (bei 
ber ©tredte t>on 300,8 m tourben alfo 13 500 fr. crfpart). 

Slel^nlid^e ©rfd^rungen tourben in ben Oalmeigmben öon Sl^rjanott)^) 
gemad^t. 3m ®^^)« ttjurbe bei $att «) ein ©etoinn öon ettoa 50 ^roc erjtelt, 
tüä^rcnb in bem ©teinfatjmerfc ber SSortl^eil be« Dynamit jtoeifell^aft »ar. 

Sei rid^tiger SSerioenbung beffetben !ann man nad^ ben ga^Ireid^en ©rfo^- 
rungen "0 im ©tottcnbetriebe unb 2^unnelbau mit ©id^er^eit anncl^men, bag eine 
Äöfiencrf^jarnil t)on 30 bi« 40 ^roc. erjiett toerbe, unb bajj bie Wcbtxttn um 
bie §älfte rafd^er fortfd^reiten. 33eim ©d^ad^tabteufcn toaren in ben meijlen gäl^ 
len bie JRcfuftatc nod^ gUnftigcr, inbem bie ätrbeitgleiftung in ber gteid^cn ^tii 
ba« 2)o^)^)eftc öon ber burd^ *^ult)er erreid^ten betrug. S)ie ^oftcnerf^)ami| bdief 
ftd^ burd^fd^nitttid^ auf 30 $roc. f^aft nod^ prögnanter jeigen fld^ bie Sort^file 
bed 3)Qnamit^, menn e^ ftd^ um ©efteindgetoinnung über Xag l^onbeU; l^ier lann 
man fafl immer mit ©id^er^eit auf eine ^ofienerf))arni| t)on 40 big 50 $roc 
unb einen 3^^^^^i^ii ^^^ ^^^ ^^^^ red^nen. SlI^ ein befonberer Sorjug in 



1) aa^teiber. 1871, ®. 311. 
let, ^)oli)t. 3oum 202, 542. — 
1871, ®. 280. — ») Ibidem. 



— 2)j)ittg(et, Mi^t.|3ourn. «Ol, 84. — ^^in* 

*) au0knb 1873, 9lr. 13. -< b) 2Btef'6 ®eto.''3t3- 

7) SBeitere ^ttaiU f. Ui Xxauil, 1. c. @. 139 if. 
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biefem %aüt mirb bet Umfianb l^etDotge^oben, bag bie gelößen ©eftetne faft gar 
nt4t gefd^Ieubett »erben imb in großen Slöden getoonnen toerben fönnen (über 
ha» ä^niid^e Serl^alten ber comprintirten ©^te^tooKe f. ®. 39). 

©ubmarine @)n:engungen mit S)^namtt, bm:d^ toeU^e ©d^ifffal^rt^^inbemiffe 
toeggeröurnt toerben foKten^ f^at neuerbingd Stoffe angefleOt. 3)a^ ®))reng>> 
mittel tDmibe in 8Ied^btt(^fen, in benen eine eleltrifiJ^e ßttnb^atrone toafferbic^t 
angebrad^t toar, anf bad fe^r fefle, }nt)or gereinigte ®eflein (0^95 bid 3^8 m 
unter ber SBafferfiäc^e) frei aufgelegt unb ent}ttnbet. S)a bie angetoenbeten großen 
@prenglabungen nur t^eitoeife jur SBirfung lommen lonnten, toaren bie Soften 
fe^r bebeutenb, aber ber 3n)ed mürbe t)er^ä(tni|mö|ig fd^nell unb leidet erreich, 
mö^renb ^utoer unter gleichen Umfiänben faum ^tttte angetuenbet koerben fönnen. 
!S)ie (Srfd^ütterung, mlfy eine unter äBaffer qc^tobirenbe !2)^namit^atrone 
erjeugt^ ijl gewaltig (toergl. ®. 66). S)ie gfifd^e werben auf »eite ßntfemun* 
gen f|in betäubt; biefen ttmflanb benui^enb, ^at man mä^renb ber 33e{agemng t)on 
$arid Sifd^erei im ®rogen betrieben. £ro^ ber notl^toenbigen Sorfu^t^magregeln, 
meldte bei 3)^namitf)prengungen unter Sßaffer ref^. in tvajferfü^renbem ©efiein 
ju beobad^ten fuib ^), ijl bod^ bie Äoften* unb 3^itc^fl>fti^tti| bcm ^ufoer gegen* 
über eine fel^r bebeutenbe; bie erflere fott ftd^ auf minbejlen« 50 ^roc. belaufen, 
toö^renb bie älrbeitdbauer bid auf ein 2!)ritte( l^erabgebrMt werben fann. 

SDtit gutem Srf olge ifl 2)^namit ju @i$f))rengungen gebrandet worben. SBä§«> 
renb ber Belagerung t)on $arid würben Kanonenboote, weld^e im (Sid ber ©eine 
fledCen geblieben waren, auf biefe Sßeife wieber f(ott gemad^t. (Sinen audfü^rlic^en 
SSerid^t über bie älnwenbung be^ S)^namit^ ju biefem ^xotät ^at ©ob in') ge« 
liefert, (gg ^anbete ftd^ barum, bie Simone bei 8i|on eisfrei ju machen. 3)ie 
@tärfe be^ Sifed betrug etwa 18 hx9 20 cm. grei aufliegenber !Z)^namit, wel* 

d^er mit einer STl^oufd^id^t bebedtt war, brad^te 
°^^' ^^' nur geringe SBirlungen ^erüor. ©obin lieg 

bedl^alb parallel bem freien Si^ranbe (in einer 
Entfernung ))on 14m einen (Sinfd^nitt )oon etwa 
ä^- ^r__r^= j .^ 1 m Sänge unb beijlel^enbem ^roftO (5ig. 10) 

anlegen, bef(en S£iefe 4 bi^ 5 cm betrug, du 
benfelben würbe eine tängtid^e Patrone mit etwa 
210 g 3)Qnamtt gebrad^t unb biefe mit einer 3 bid 4 cm l^ol^en ®anbfdE)id§t be^» 
bedCt. S)te nad^ ber @^))Iofion entflanbenen ©palten waren burd^d^nittlid^ 40 bi^ 
50 m lang (einmal 220 m). Um bod Eid mel^r )u }ert]^ei{en, wenbete ©obin 
t)orti|eiI^aft t)erticate ^o^rföd^er (t)on 8 bid 1 cm SDurd^meffer) an, burd^ weld^e 
eine S)^namitpatrotte (öon 17 bi« 35 g), mit Wafferbid^tem ^M>tx üerfe^en, 
etwa 70 cm unter bie Si«flÄd^e taud^te (^g. 11, a. f. ©.). 5IRan foü, um ba« 
©efrieren ju t)ermeiben, im allgemeinen fd^nett operiren unb bie Patronen mit 
fd^Ied^ten äBttrmeleitern umgeben, ©obin tonnte in einer Xagedarbeit mit mer 
Slrbeitem unb einem Koflenaufwanbe t)on 40 fr. 50 000 qm ber Sidfl&d^e ent« 
fernen. 




1) JDingler, pelr^t. 3outn. 808, 143 ff. — «) «ergl. @. 70. — ») IDing.- 
Irr, M!?t. Sourn. 205, 68 ff. 
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@tet(j^ günfUge 9tefultate tourben bei ©Sprengungen auf ber Ober (Oonuar 
1868) crjielt. ^ier tourbe ©^ttoniit nur unter ber SÖbede, am bepen in $a* 
tronen t)on 50 g t)ermenbet^ toel^e }ut)or, um il^nen eine möglic^ft ^o^e 5£ent|)e^ 
ratur ju geben unb fo bem Srflarren t)or)ubengen, in fiebenbe^ ^d^ getaud^t 
iDurben. @ine fotd^e Patrone ixc^ burd^jd^nitttid^ in ber 26 cm ßarfen @id« 
bede ein Sod^ t)on 2 bi^ 4 m S)urd^e1fer; ftarfe 9liffe burd^fe^ten bod (Sid bid 
}u 8 m im Umheife be^ @^))Io{bn9)pmdte^. 3)ie äBirfung t)on 50 g 3)^namit 
tourbe ber t)on 1500 g ®d^iegf)utoer gteid^efe^t. (Sbenfo gitnfUg tauten bie 
9eri(^tc über ©«f^^rengungen auf ber 3gtoa (1870), Sei ben jcfet jur SJer* 
fügung jie^enbcn SWitteln, aud^ gefrorenen S)^namit teid^t unb fidler jur @j:^)fo* 
> fton }u bringen^ lann ba^ immerhin umflSnblid^ Suftl^auen beffelben toegfaÜen. 
^ neuefler ßeit kmrb 3!)^namit jum Saben t)on S£or))ebo^ fotoo^I in ber 
beutfd^en a(^ bflerreid^ifd^en ÜRarine t)erfud^^ipeife benu^t. SBie günflig berfelbe 
gegen ^njerfd^iffe }u »irlen t)ermag, ge^t boraud l^erDor^ ba| bei einem ^er^ 

g{g II fud^e 10 Eg in einer 16 cm flarfen 

fd^miebeeifemen statte bebeutenbe, tief*^ 
gel^enbe ^if[e l^ertorbrad^te. 

Sud^ ju anberen miUtärifd^en 

©prengjtoedten l^at fld^ ÜD^namit nad^ in 

^reugen unb De^erreid^ angejleHten Scr* 

fud^en^ fel^r braud^bar ertoiefen. ©o 

tourbe bie be{hn5gßd^e ^aOifabiruug, auc^ 

»enn fte im ffiaffer jlanb, burd^ Sntjün* 

bung eine« mit i)l|namit gefüllten, angc* 

legten 3)riaid^fd^Iau(^e« DoIIjtänbig jer^ 

ftört, bie ^attifaben bi« ju 62 m toeit 

fortgefd^teubcrt. 3m SKinenIrieg lonn 

berfelbe ebenfaü«, jebod^ nid^t in atten güHcn terloertl^et toerben. am voixh 

famjlen ertoeijl er fi^.in feflem, jä^em ßrbreid^ (?ettcn); afö ein ^mtptüortl^eil 

gilt l^ier, ba| bie SWinenöfen nid^t burd^ geud^tigleit leiben. 3«^ Äuftoerfcn 

üon Sirand^een in gefrorenem SJoben ifl ebcnfatt« Dynamit em^)fo^Ien Sorben. 

®tar!e l^öljerne Srüdfentröger tourben"* burd^ eine Sabung t)on 5 Kg (in 
einer 1,2 m langen Sled^bttd^fc) t)ottflänbig jertrtimmert. ©tarle Säume (bi« 
JU 0,6 m Durd^mcffer) lourben gefnidft burd^ (£jc^)loflon eine« um fie gelegten 
S)^namitfd^Iaud^e« (loid^tig bei f(^neHer Anlage ton SSerJ^auen). ILuii bie jeit« 
raubenbe 2lu3robung öon mäd^tigen Surjelftödfcn !ann bur^ Djjnamitf^jrcngung 
crteid^tert tocrben. 

3ur Demolirung t)on 5IKauertt)crI, ja S)on ganjen Käufern ijl ba« ^pxtn^* 
mittel im legten Äriege ebenfalls crfolgreid^ benuftt toorben. 3» ^^^ 3tt>cdte 
tourben im erfieren gaffe langgefhedEte D^namitlabungen Wng« ber 5IRauer on* 
gelegt, im le^teren "Patronen t)on 4 bi« 12 Kg in ber SWittc eine« unteren ^im^ 
mer« frei üegenb cntjünbet; l^äufig toaren bie Sabungcn ju bcbeutenb. 

Die ja^Ireid^cn SSerfud^e, 3)l|namit jum ©^^rengen ton ßifenmaffen ju 




1) aWitti^eiluttgett M Sngenieurcomite« 1872, $eft 13. 
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Dettoenben, geigten bie toa^tl^aft erflaunli^en äßirlungen fel^t beutlid^. ^on 
frül^er ^atte man btefelben in bet (£it)ilte^nit i) t^enoett^et. 3m Ie|ten ^iege 
iDurben mit $ülfe beffelben t)ie{e ©ef^ü^e total unbtau^bat gemacht; eine $a« 
trone Don 2 Eg in inniger SSerUl^rung mit bem Sto^re unb mit einet Ö 6id 8 cm 
flarfen, feud^ten Sel^mfc^id^t bebedFt genügte, ein 0,3 bid 04 m (ange^ ©tUd üom 
©efd^ü^fopfe ab}ufprengen unb bad übrige 9to^r mit 9lijfen gn bnrdife^en. 
®Icid^ geeignet ertoic^ ftd^ SD^namit jum ®^)rengen*) üon ©d^ienen, eifernen 
Prägern, Sifenfanen, fomie gnm S)ur(l^f(i^(agen üon $anjer))(atten. alte Streng« 
labung üon ^o^Igefd^offcn ^jl ^at jid^ berfelbe bi«§er nid^t beioö^rt; bie SQSirfung 
einer mit 0,75 Kg gefüKten 9V2Xößigen Sombe, ttjeld^e auf eine ^anjcrjjlatte 
öon 11,7 cm ©tärle abgefeuert tourbe, toar fe^r unbebeutenb (SJerfud^ bei SBien, 
1868). 

3)ie Sorjüge, nield^e !Z)t|namit ate @))rengmittel üor bem @d^ie|^ufoer be^ 
fi^t, befielen alfo, toie au8 bem SWitgetl^etiten pd^ ergiebt, in ber lürjeren, ein* 
fad^cren gabrttation, toetd^e baju nod^ ein gteid^förmigere« ^robuct liefert, in ber 
Srfjjatnig an Äojlcn unb 3eit, in ber leidsten unb gefa^rtofcn ^anbl^abung (2ln»» 
toenbbarleit in feud^tem ©eflein, über^au))t unter Sebingungen, meldte ^ufoer 
audfd^üe|en, @ntbel^rlid^!eit bed Sefa^e^). 3)ie früher bei Sprengungen mit 
fülfftgem ©prengöl laut getoorbenen A(agen über SSeläfKgung ber Arbeiter finb 
feit ßittfü^rung be« ©^namitö fafi gang öerjlummt 9?ad^ öerfd^icbenen ä^ug* 
niffcn erlitt ber Setrieb felbjl in®mben, bereu SJentilation mangelhaft »ar, leine 
Störung bei Sntoenbung üon 3)^namit. ^ni^ ifl bei ^anbl^abung bejfelben nur 
ein emptid^er UnfaH im ©jalocjcr Sifentoer!*) befannt geioorben, toeld^er 
jebod^ auf bie geringere Ouaütät be^ auö einer $rager ^Jabril bejogenen ^ro^ 
buctd gurüdtgefü^rt »irb. S)ag bie ^abrifation bed 3)^namitd ref)). be^ 9?itro« 
gl^ceriud nod^ immer mit großer ©efa^r i^erbunben ifi, ge^t aud ber 9teil^e trau« 
riger. Sj^^jloftonen fjttoox, toon ttjeld^en attein im Saläre 1870 fed^« gabrtten 
betroffen tourben. SSelc^e Umfittnbe biefe UnfftUe t)eranla|ten, (ie| ftd^ niemals 
mit ©id^l^eit conftatiren, ba bie Set^eiligten fietd ba^ Seben t)erIoren. äSSenn 
aud^ ber fertige !Z)^namit feine ®efa^r(ofig!eit bocumentirt l^at, fo ifl bod§ immer 
bei feiner SJertoenbung größte SSorfld^t geboten. 

S)ie Hauptmängel be^ ID^namit^ befielen barin, ba| bei Sprengungen unter 
äßaffer bid^te füllen not^toenbig finb, unb ba^ berfelbe bei nieberer S^emperatur 
§art toirb. debod^ ftnb beibe Uebelfiftnbe in ber ^iüilted^ni! faum ton 33ebeu« 
tung, wäl^renb il^re Sefeitigung Dom ©tanbpunlte beö 5IRiIitäringenieur^ toünf d^en«- 
toert^ ift. 

änbere Präparate mit inbifferenten ^n^äl^en. 

3)ie pd^erc ^anbl^abung biefe« ©prengmittete l^ängt tocfentlid^ mit ber ®üte 
beö äuffaugung^mittete gufammen; binbct biefe« ba« SWtrogl^cerin nid^t feft ge* 



1) IDingler, poli^i 3outn. 190, 124 unb 80t, 471. — 2) iDinglet, pol^t. 
3outn. 806, 46. — «) ®- a«* SRittl^eil. über ©egenfr M ^tüH,^ u. ®eme::Sefen« 
1871, 628. — *) 3a]^re«bet, 1871, @. 312. 
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nug, fo tDttb boffetbe ju lei^t ottötreten unb {ebenfoUd bie (Sefoi^r ßetgem. ^aii 
neueren Erfahrungen foKen tnond^e X^onforten, nad^bem jte calcinirt unb ge« 
matten [mh, ber dnfuf orienerbe an 9[bforf»tton^t)erm5gen nid^t nad^fle^en. 

3tt ^arig tourbctt ttjä^rcnb bcr Sctagcrung jtoci SD^namitfabrüen crrid^tet, 
aber in @mtange(nng t)on ^efelgul^r bie Wiijt t>on ^og^eabfo^Ie benu|t. %Id 
anbcrc^ inbiffercntcö Slbforjjtion^mittrt ^at $or«Ic^i) ge^)itlücrtett Äloun (ober 
Sittcrfalj) cnipfol^Ien, tüel(^er burd^ ein feinet ®ieb gegangen iji; auf 8 ZfjLt, 
ätaun foHen 3 sS^Ie. 9?itrogt^cerin genommen werben. S)er SJorfd^lag f^cint 
leine Sead^tung gcfunben ju l^aben. ®irarb, SWillot unb SSogt^) tajfen 
9?itrogl^cerin ton ßudEer auffangen bei ber ^erjiettung Don Dynamit. 

5RitroglQcerin mit toirffamen B^\^i^^r tt)e%, me^ ober weniger 
^)orö^, bajfelbe auffangen foKen, iji unter üerfd^iebcnen 9?amen in ben Raubet ge* 
brad^t »orben. 9?obet'ö (Bpunfffviotx^ war bie erftc SWifd^ung, toetd^e ieboc^ 
erfl unmittelbar öor bem Oebraud^e bereitet würbe. (Später*) lieg ft(^ 5RobeI 
folgenbe *^ulöerf orten in granfrei^ patentiren: 



I. II. (gutteilen i^o^lenb^namit genannt). 

«at^tfalj?eter . . 68 70 

^olgfol^le. ... 12 $ar) 10 
SfiUrcgl^erftt . . 20 20 



100 100 



$)urd^ 3ufa^ »on ©(ä^toefel fott 
bie ^trfung tx^i)t werben. 



Sraujf (l-c«®«Ö7) l^at SScrfud^e ongeftettt, bie mit 9?itrogt^cerin getränfte 
(Sd^iegwoKe allgemeiner }u Derwertl^en unb ift }u bem wid^tigen 9tefuttate ge« 
langt, ba| bad ©emifd^ <mä) mit einem ,bid Ju 15 '^roc. ge^enben 2Baf[erge^aIt 
in ^o^em ®rabc ej^jfofiü wirft, wenn e^ mit flarfem ßünbcr entjtinbet wirb, 
ibbod^ burd^aud gefal^rlod aufjubewal^en unb ju ^anb^aben ift. 97ad^ t)iertSgigem 
Siegen in Saffer nal^m eine SWifd^ung öon 73 ST^In. SHitrogt^cerin, 25 2:^In. 
©d^iegwotte unb 2 S^I^In. Äol^te 15 ^roc. SSJaffer auf, ejc^jtobirtc aber nod^ jlarf 
bei änwenbung eineö S)etonation3jünber«. 3n größerem Umfange au«juftt^rcnbe 
SSerfm^e muffen bie laugtid^teit biefeö ^rä^jarat^ nod^ betätigen. 

Ueber bie 3«f^^^cttH""9 ^^^ ^^^ ®^)rengmittel (t)on SBaffcrful^r in 
Söln) in ben Raubet gebrad^ten Solonia^juberö*^) iji nur befannt, haj^ e^ 
30 bi3 35 $roc. SKtrogl^cerin entl^äft, weld^e öon einer geringeren ©orte ©preng* 
^3ufcer abforbirt pnb. 9?ad^ SJerfud^en bei 33onn foH ba« ^riH)arat unter gün* 
ftigen Umflänben filnf* bi« fed^«mat fo jiar! afö gewö^nßd^e« ^utoer wirfen, 
iebod^ einer fe^r fiarlen, alfo aud^ tl^euren 3i^«^^J^^9 ib^feiii^cn- 8u« biefem ®runbe 
öicüeid^t l^at ba« Soloniapufoer feine Verbreitung gefunben (tro| feine« geringen 
greife«: 24 @rofdE)cn px. Kg). 



1) JDeutfii^e 3ttb.^'3eit0. 1869, @. 458. — 2) g^ebig, Sal^redber. 1870, ©.1127. 
8) »etfil. @. 64. — *) 3a^re0ber, 1870, (g. 217. — ^) a>eutf(3^e 3nb.::3eitg 1871, 
@. 58. 
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Sit^ofracteur. 

SBett umfaf(enbere ®))rengterfud^e in ber 6M^ unb äßtlttärted^mt ftnb 
tnit bcm Don Ätcb« (in Dcu^) fabricirtcn unb unter ber Scjetd^nunfl: „Ser* 
befferter Shl^ofracteur" i) in ben ^anhd gcbrad^ten (3<)r«n9mittcl angejlcttt toor* 
ben. 3laäi beut öu^eren älnfe^en bitbet baffetbe eine \ijtoQxyt teigförmige Wla^t, 
über beren nähere ^vtJ\amrmn^t^uni unb 3)arfleUung nxi^i^ ©enaue^ belannt 
ip. 3laii IraujI (1. c. @. 184) befielt git^ofractcur au«: 

9hitogl9cetin 52 

i^iefelgul^r unb ^nb . . 80 

^teinfol^le 12 

9latronfa(|)etet 4 

(S^toefel 2 

100 

3)crfe(be ttjärc bemnad^ 2)Qnamit, toeld^cr mit einem fd^lcd^t combinirten 
©d^toarjpttteer t)ermif(^t iji. 9tad^ Änberen fott berfelbe nur ouö 9?itrogt^cerin 
unb einer ?lrt ®^)reng^)utoer nebjl geringen SWengen Sil^on jufammengefcftt fein. 

3)cr ^ulöerfal foH bie Sntjünbbarleit bei nicbriger S^em^3eratur fidlem. 
IroujI giebt in ber jB^at ben Öntjünbung^^junft bei 120« an (ben bc« D^na* 
mit« bei 190«). 9lai) englifd^cn SSerfud^cn 3) brennt Sitl^ofracteur, toenn er auf 
190» er^iftt i% ab. ffia^rfd^einlid^ ift bie SSerfd^ieben^eit ber Präparate bie Ur^ 
fad^e biefer abtoeid^enben Sngaben getoefen. du ben ^an^el toerben brei (Sorten 
gebrad^t^ »etd^e fid^ burd^ i^re @tärle unterfd^eiben. 

SBirb Sit^ofracteur an offener 8uft entjünbet, fo brennt er ol^ne Sj^3to* 
fion mit fd^arf t)orfd^iegenber röt^Iid^er ^omme unb geringer Staud^entmidflung 
ob, aud^ toenn größere SOtengen betroffen totxUxu (Sinmal fingen 200 Kg bed 
gefrorenen SOtateriate, toelc^ed in t)ier Sifim ^ttpait an einem l^eigen £)fett 
unt)orftd^tig auf getraut tourbe^ $euer; jjebod^ fam t9 ni(^t jur (£jrf)Iofu)n tro| be« 
fe§r heftigen SJerbrennen«. älbfld^tlid^ angejtellte SJerfud^e Ratten ebenfalls bie 
@efa]§rtoftgIeit bei ^euer^brUnflen barget^an. 

9(ud^ gegen {Warfen S)rud unb ®tog jeigte ft(^ Sitl^ofracteur in §ol^em 
@rabe unem))ftnb{id^. (Sine ®etoel^rIuge(, toeld^e burd^ eine Sitl^ofracteurpatrone 
gef(^of[en würbe, bemirfte nid^t Snt}ünbung. (Eine 8ü(^fe mit 2,5 Eg be« 
©^rengmittete tt)urbe beim i^aUe au« einer ^ö^e t)on circa 50 m }ertrümmert, 
e^^Iobirte j[ebod§ nid^t. @me mß 330 g gelobene ©ranate tourbe abgefeuert unb 
cre))irte beim ^uffd^lage nid^t. 99ei {hartem ©daläge t)on (Eifen auf Sit^ofracteur, 
toeid^er fid^ auf einer Sifenunterlage beftnbet, erfolgt S|))Io{ion. 

$u« aKen Serfud^en gel^t l^erDor, ba| ba« (S^rengmittel bei genügenber Siox^ 
fld^t ebenfo gefa^rlo« iß toie !l)t|namit, ba| ©d^ie^^ulüer bei etn)aiger %mn^ 
gefal^r größeren ©d^aben anrid^ten toirb, ate biefe beiben ®^3rengjtoffe. 

^) iBetgl. bie Srof(^nre ))on @. £udfoto: Ueber ^pxtn^pul^m ic, f^^ecieH £it]^o^ 
fracteur. 3)eut 1869. — ») 3) in gl et, M^t. 3outn. SOS, 602 unb 304, 161. 
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!Z)er Sit^ofracteur toirb tvie ^C^namit in Patronen ober @(^{äu^en \>tx!totr\- 
bct; aui) btc ©ntjüttbnng tüirb in glcid^cr SBeifc (ücrgL ®. 70) bewirft. 

3tai) inioto foH bic bepe ©orte, 3h. I, fo öicl leiftctt, toie bie fed^ö^ big 
ficbctifad^e SKcnge ®^)rcHg{>uIt)er. SRcfultatc bei ®epcin«f^)rcttguitgett im ©anb- 
flein, S^rad^^t, Safalt, Ouarj ac. toarcn fc^r befricbigenb. @« empfiehlt fi4 bic 
S3ol^riö(^er bei einer SBeite öon 3,9 cm nid^t tiefer ate 1 m anjutegert 3)ic 
Sabung joH fo flar! gcwäp werben, ba§ Vs 6i^ V4 be« Sol^rtod^e« aufgefüllt 
wirb. 33ei einigermaßen guter SBetterfül^rung foff bie ©tredfe fofort wiebcr fa§r^ 
bar fein. 

S)ie Stage, ob bie SSerbrennungö^)robucte be^ Sit^ofracteur fd^äbüd^ »irfeii, 
ift nod^ nid^t entfd^ieben; bei bem t)on XraujI angegebenen fiarlen ßo^Ienfioff« 
gel^alt ifl ^ol^teno^bilbung tool^I mit ©id^er^eit anjune^men; ob bie SRenge be^ 
®afed bebeutenb ift, l^at man nod§ nid^t feftgeftellt. 

33ei ©^jrengung t)on Sifenbtödten, Dfenfauen 2c. ijl Sit^ofracteur mit ctoa 
gleid^em Erfolge wie 2)^namit angewenbet worben. 3)ie Sabung würbe nur auf 
bie £)berf(äd^e aufgebrüdt unb mit einer ©d^id^t feud^ten Se^med bebedt 3(u(^ 
ju miütörifd^en ^xotden ftnb ©jjrengungen mit Jit^ofracteur in auSgebe^ntem 
SOtage üerfud^t worbeu: ®efd^ü|e würben in gleid^er 2Beife wie mit üD^namit 
(f. ©. 75) auf bem aKont Materien i) jerflört, mittelji gabungen öon 1 bi«2,5Kg 
(Je nad^ ®rö§e beg ©efd^üfte^). gerner würben au9 Stfenba^nfd^ienen gcbilbetc 
bombenftd^ere ^o^Iräume gänjfid^ gerjlört (burd^ 2 Kg Würben 5, burd^ 4,5 Kg 
15 ©d^ienen t)oEftänbig burd^brod^en). 

©prengungen in ber ffirbe, wie fte gum 2Rinen!riege benöt^igt werben, fielen 
ungünpig au«, weil ber SBiberflanb beö Srbreid^e« ju gering, bie SBirfung be« 
©^jrengmittete ju brifant War. S)agegen waren bie ^aHifabenf^3renguttgcn, bei 
weld^en ber Sit^ofracteur pd^ in Seinwanbfd^Iäud^en ober äi^^^M^^i^öl^ren befand 
fe^r erfolgreid^, ja wie e§ fd^ien, ben mit S)^namit erjielten überlegen^). 

Slud^ bie @|)rengwirlungen unter SBaffer waren toortrefflid^, fo bag Stt^o* 
fracteur ebenfaK« ju !Eor|)ebog geeignet fein biirfte; für eine bid^te ^üDc rnuj 
natürtid^ gcforgt fein, ba baö ©^jrengmittel me^r, ate Dynamit, gegen SBafier 
empfinbüd^ ifl. 93ei einem SScrfud^e würben 7,5 Kg beffelben 1 m über einer 
1,3 cm bidten fd^miebeeifernen Äeffelplattc unter -SBaff er entjünbet; bicfelbe ttutbe 
in ber SOtitte burd^gefd^Iagen unb erhielt gal^lrei^e 9li{fe. 

(Snblid^ finb bic mit Sit^ofracteur wol^I gelungenen Si«fi)rengungctt im 
Si^eine bei ©riet^aufcn unb an ber SBeid^felmünbung ju erwähnen. 3)a3 8et^ 
fal^ren war fel^r einfach : @d würben $bi)tt in ba« Si« gebol^rt unb Patronen 
in ba« S35affer gel^ängt; ber rid^tige Äbfianb berfetben öom Sife ifi fel^r locfent* 
lid^: je parier biefe« ip, bePo näl^cr mu| bie Sabung angebrad^t werben. SDKt 
0,5 bi« 1,5 Kg erjielte man Söd^er ton 2,5 bi« 9,4 m Durd^mejfer. Die 9fe^ 
fultate ber mit 35l|namit gemad^ten ©^)rengungen (f. @. 73 unb 74) fd^einen 
gtinpigcr ju fein. 



1) SBiefö @eto.^3eit8. für 1871, @. 144. — 2) sBetgl. «udT^W, I. c. @. 51 
(35eti^t einer SWilitdrcommiffton). 
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92a(l^ aSett btö^erigen 9tefultaten fd^eittt in bem Sit^ofracteur ein bent S)^« 
namit in 93e)ug anf ©prengtoitfung na^eju ebenbürtige^ @))rengmitte( ertoad^fen 
ju fein. S)ie (Smpfinbtid^Ieit bed erfieten gegen l^ö^ere Zempttainx ift ate ein 
9?ad^t]^eil bem anbeten gegenüber )u betrad^ten. !D(ig ferner ber erflere toegen 
feinet @e^tte^ an ^iatronfalpeter gegen ^eud^tigleit empftnbHd^er ifl ate S)^na« 
mit, unterliegt too^l leinem 3tt>cifd- C^b unb toie üiel Äo^Ienopjb feine Ser* 
brennung^gaf e entl^atten, ob fie alfo fd^äbttd^ toirlen lönnen, ijt eine ^age, toeld^e 
mif JU entfc^eiben ift. 

S) u a ( i n. 

Sin fo bejeid^neteö ©prengmittel l^at ebenfalls ate »irifamjien Säejianbtl^eil 
9?itrogI^cerin, loeld^e« \>on nitrificirtem Sägemehl, alfo ©d^ulfte'fd^em ^vüon 
(f. @. 45) ober ä^nlid^en ©ubfianjcn abforbirt iji. IraujI (I.e. ©. 185) giebt 
an, ba« ®ualin befiele on^ 50 I^In. Stitrogi^cerin, 30 i^(n. feinen ©äge* 
f^)änen unb 20 Il^In. ©atpeter. 3n ber ^atentbefd^reibung be« Srfinber« ®it* 
mar ^ (in @!^arIottenbnrg) finb fünf SDtetl^oben angegeben, nad^ toAifm mel^rere 
Varietäten bed 3!)uatin^ bargejleKt n)erben fönnen. ÜDa^ ©ägeme^l, todijt^ t)er^ 
arbeitet xoixh, mn% t)or^er mit t)erbünnten ©öuren unb mit ©obalöfung bel^anbelt 
werben. 3)ie 3uf^^^^^f^4^9 bed nad^ ber erfien SDtetl^obe bereiteten 3!)ua(in9 
loirb ber t)on j^ranjl angegebenen entfpred^en. 

S)ie übrigen Präparate, xoAijt aSe ben 9{amen 3!)ualin führen foDen, ent«* 
galten Stitrocettulofe, Stitroftärfe, aud^ SRitromannit neben ©prengöl, erjlcre bienen 
at^ ^bforption^mittel bed (enteren. 

2)a^ im $anbel t)orIommenbe 3!)ua(in ifl ein gelb(id^ braune^ $u(t)er t)on 
bem fel^r geringen f^jecififd^en ©ewid^te 1,02. An freier Suft brennt t9 ol^ne 
@^))Iofbn ab. debod^ ift baffetbe, xoit t9 fd^eint, gegen f^euer unb med^anifd^e 
SQSirlungen ent|)finblid|er, ate S)^namit unb Sit^ofracteur. ^toax lonntc nad^ 
öjierrcid^ifd^en SSerfud^en *) 3)ualin burd& jtarlen ®to§ ref^j. gatt nid^t jur Sjt^jIo* 
fion gebrad^t toerben; aber beim ^u^bo^ren einer Patrone burd^ einen geübten 
Arbeiter (be^uf^ Sinfe^ung be^ 3^^bl^^td^^^^) '^^ ^^ UnfaQ t)or. 3e$t mer^ 
ben befonbere B^^t'^l^on^^ geliefert, in benen eine Su9^5^tung jur Sufna^me 
ber ^a^fetn angebrad^t ifl. 

9?ad^ S)itmar foÜ fld^ fein ©prengmittel in ber ^ttlte nid^t t)erSnbem; 
iebod^ ift nid^t erfid^tli^, toaxvtm in biefem ^aUe 9HtrogI^cerin fid^ anberd t>ex^ 
l^a(ten toirb, old im S)^namit unb Sitl^ofracteur. 

S)ie (Sntjünbung be9 3!)ua{ind, meld^ed in Patronen, bie }um ©d^u^e gegen 
^eud^tigleit mit SBaffergla^ überjogen flnb, }ur $em)etd)ung gelangt, n)irb am 
jtoedmägigften burd^ ein ftaried 3^nb^ütd^en erreid^t, obmol^I aud^ eine ßünb«' 
fd^nur an trodenem Drte unb bei feftem Sefa^e genügen foU. 

S)ie Srfal^mngen, töeld^e über bie ©firengtoirlungen be^ 2)ualind gef ammeU 
tüutben, finb nod^ nid^t ja^Ireid^ genug, um ein Urt^ei( über bie 93raud^barleit 



i) $)in8ler, polift. 3ourn. 196, 90. — 2) mUV^ ®eto.^-3tg. 1870, (S. 186. 
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bejfelben ju geftatten. 3ladj ben Serfuc^en^ rotiifi in @tehtfo^(engru6en fotote 
im ©ta^furter @al)tager ^) ongefteUt mürben, f d^eint bie 3^^^ungdgefd^toinbig^ 
(eit bed S)ua(in9 geringer, bie SSSirlung a(f o oIImä^Kd^ ju fein atö bie ber anbe^ 
ren 9titrogl9cerin<)riH)arate. 3)ie Seifhing foH um bc« Sed^ö*» bi^ Äd^tf ad^c bie 
beö ©d^marjputoer« tibertroffen l^obcn. 3m grauen ©anbflein (bei SBien) ergab 
{td^ eine burd^fd^nütlid^ fünffad^e äBirhmg im SSergleid^e mit $ufoer (bie 93o^r^ 
tö^er Ratten 3,9 cm im S)urd^mejfer; ber 99efa^ toar lofe) '). 

jDie 9?ad^t^eile be^ !lDuaIitt9 anberen 9?itrogI^erinf)rö))araten, nament(i(^ 
bem 3)^namit gegenüber befleißen in ber nid^t genügenb gefol^rlofen ^anbl^abung, 
in bem geringen fpeciftfd^en ©etoid^te, toetd^e^ bie Snmenbung t)o(umin5fer Sobun- 
gen, alfo aud^ größerer Sol^rt5d^er t)eranlagt, unb in ber mangelhaften älbforf^tion^:' 
fä^igfcit ber ^oljfafer xt\p. ber nitriflcirten Settulofe. SBegen biefe« Uebeljianbe« 
finb {tariere ^atronenl^üÜen erforberßd^. Snbttd^ ift moj^l anjunel^men, toenn 
cmäf nod^ unbetoiefen, bag unter ben (S^bfbndprobucten Aol^Ieno^b toegen be9 
ftarlen ^ol^tenftoffgel^aßed nid^t fel^Ien mirb. 

5Dlit bem ©ualin ift ein üon SB. ®f)atm^) entpfol^Ieneö ^rä^)arat feiner 
allgemeinen 3ufammenfe|ung nad^ ibentifd^; baffelbe mirb boburd^ erhalten, bag 
100 ST^Ie. ©c^ttlfte'fc^e« ^ufoer mit 10 bi« 60 ST^In. ©^)rengöl getränft 
»erben. 

gulminatin*) ift ber 9?ame etne^ neuen, ebenfalls üon SHtrogl^cerin fid^ 
ableitenben ®))rengmittete, toeld^ed nad^ ^ui)9 hx^ }u85$roc t)on biefem neben 
einer d^emifd^ ^jrä^jarirten ©ubflanj (?) enthält. Seim Serbrennen l^interbleibt 
ein geringer an Äol^Ienftoff reid^er 9ttidfjianb. 

S)a8 fd^on früher unter ber Säejeid^nung: SImmoniallrut öon Slorr* 
bin^) empfol^Icne ©^jrengmittel fd^eint nad^ feiner Säcfd^affcn^eit cbenfoK^ htm 
Sütrogl^cerin nal^e ju jiel^en. SSSeitere Verbreitung ^at bajfelbe nid^t gefunben. 



3luf6ett)al^rung, SSer^)adEung, Iranöport ber 9?itrogI^ceritt*= 

<)räparate. 

3)ie 9?itrogl5cerin^)ra|)arate, in erfter Sinie ber ÜD^namit, l^aben in ber 
©))rengted^nif eine fold^e Sebeutung gemonnen, bag aud^ bie ©prengötfabrilation 
feit ben festen Sagten in rafd^cm gortfd^reiten begriffen ijt. Son größter S33i(^ 
tigfeit ftir ba8 ©ebcil^en be^ 3nbujlriejttjeigeö ifl bie fidlere äufbewal^rung', 35er* 
padhtng unb ber gefa^rlofe Srand))ort bed 9htrogtQcerind unb namentlid^ feiner 
"Präparate. SSon ber SSerfenbung fottjie ber praftifd^en SSertuertl^ung be« erfleren 
^at man faft allgemein Stbftanb genommen. ©oK fltiffiged ©prengöl aufbema^rt 
»erben, fo ift SKctl^^Iijtrung ^) am em^jfel^Ienöloert^eften. Siobct ^atte in frtil^er 



1) SDeutf^c 3nb.-'3eitg. 1870, üftx. 12. — 2) @iei^e aJlittlJeflungen aber ©egen-- 
flanbc be« artiU.-- unb ®cnte*aBcfen , 3aftrg. 1870, <S. 473. — s) JDeutf^e 3ttb.^3eitg. 
1869, @. 128. — *) aöief« ®etD.*3citg. 1872, @. 80. -- ß) SBief« ®eto.*3ett8. 
1869, @. 86. — 8) (Sielte @i 66. 
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3rit fein ©^jrcngöl in clafttfd^en gtafii^ctt oufbcioal^rt unb t)crfattbt, xotlijt mit 
einer Ielrf|t fcljmeljenben @id^er^tt«^)Iotte (für ben Satt einer gener^brunji) t)cr* 
fd^Ioffen toaren. 

S)ie Äufbetoa^rung ber iKitrogI^cerin<)rä^)arate gefd^ie^t an Drten^ 
lüdd^e öor gener gefd^üfet finb, unb in benen feine anberen qrpiofiben ©toffe^ toie 
äünbrcqniftten, gngelaffen »erben bürfen; bie äünb^td^en fmb atfo jlet« getrennt 
Don ben ®prengntitte(n anf}uben)al^ren. S)ie 3Raga}ine ftnb am geeignetflen and 
Sc^mtoänben aufgeführte, mit ^fannenbad^ öerfe^ene ©d^uppen, toetd^e minbeftenö 
200 M* 300 ®(^ritt bon be»ol^nten ©ebäuben entfernt fein fotten. 3Ran umgicbt 
bic SWagajine mit einem flarfen, l^o^en ^anm unb jur befonberen SSorfld^t mit 
einem 1 m^o^en SBatte au9 <Sanb ober Srbe. Slud^ lann man }tDed(mä|ig 
!(eine Sorrat^^räume in %ttdl^öl§(ungen anlegen unb bie ausgeworfene (Srbe afö 
SBoC aufftil^ren. 3n Sergiocrien finb atte, öerlaffcne ©totten, me(c^e gut Der* 
ft^ßejsbar unb nid^t ju feud^t fein bürfen, gur äCufbetoal^rung fel^r braud^bar. 9fn 
bicfen Sßäumen toerben bie mit hm ©^jrengfioffen gefüttten ^adete ober Äifien 
auf j^öljcrne ©cjiette gefegt ober in SSe^äftern bon 3i"*Med^ aufbewahrt. 

i^ür ben 2^ranSport t)on 9{itrog(Qcerinprä))araten gelten j[e$t im älttgemeinen 
bie ä3orfd^riften, miift aud^ bei bem gewi^^nlid^en ®cE|ie^puIt)er eingel^alten wer« 
ben. Xa9 3?crbot beö 3)^namittran3j)orteS in Deflerreid^, welches bie 25erbreitung 
biefeö »ert^botten ©prengmittefe l^inberte unb bie 3^'^^ ber UnglüdfSfätte nur 
bcrme^rcn fonnte, inbem baffelbe unbcciarirt berfanbt würbe, ifi nad^trägtid^ auf* 
gehoben worben. Der SranS^Jort ifl unter ber 93ebingung geflattct, ba§ ber 3)^* 
namit in Patronen forgfältig t)er))ad(t unb bon rotten i^rad^tbriefen begleitet i^. 
äud^ l^at man in Defterrei(^ bie ginful^r bcö a)t|namits burd^ ^crabfeftung beS 
3otteö erleichtert unb baburd^ bie Sebeutung biefcö ©prengmittels für ben 8erg« 
bau unb anbere inbuflriette 3ttJedfe anerfannt 

SBie au« ben bielfad^en, oben (f.©. 68 ff. 77 u. 79) mitget^eilten SSerfud^en 
l^erborge^t, Meten bie iRitrogl^cerinpriiparatc atte nur wünfd^enSwertl^e ©id^cr^eit 
für ben iranSport bar; immerhin ift SSorfid^t unertäjslic^. ffi« ifl jwcdfmägig, 
^ier bie atternot]^wenbig{letb$arftd^tdma|regeIn, weld^e bie ^erwenbung ber $rä« 
^)arate erl^eift^t, jufammenjuf äffen: 3ebe ftarfe Sr^i^ung ift unbebingt ju unter* 
laflen, ebenfo muffen heftige ©tö|e ober flarfe JRcibung jwifd^en äRctattfläd^en 
bermieben werben (namentlid^ bei Senufeung gefrorener ^rä^)arate). SWit befon* 
bcrer SSorftd^t fmb Patronen, mit benen bie 3^"^^orric^tung berbunben ift^ ju 
be^anbeln; am beften wirb baS 3^^^^^^^^^ ^i* ©d^nur crfl unmittelbar bor 
bem ©cbraud^e eingcfefet. 

3ur ©tatifti! ber 9?itrogI^cerinfabri!ation mögen folgcnbe angaben bienen: 
S)ic ^af)l ber gabrifen ifl — namentlid^ feit Sinfü^rung bcS ®t)namit« — bon 
3a^r JU 3a^r gewad^fen. Uebcr ben SSerbraud^ bon ©^)rengöl in ©d^weben 
wä^renb ber 3a^rc 1865 bi« 3Ritte 1868 giebt ^RobeH) folgenbe Daten: 

1865 16129 Kg 

1866 24892 „ 

1867 38288 . 

1868 (erjle ^dlfte) 82 147 „ 

1) ?D in gier, ^jpl^t. 3ourn. 190, 124. 
(Splofiötörver wxl gcuerwerferei. ß 
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Sn (Schief erbrüi^n Doit S^otbtoale^ mürben Don 1866 bi« SKitte 1868 
tttoa 9000 Kg Denoenbet 3n ©(^(eften belief {id^ ber monatliche Serbrau^ im 
da^re 1868 fogar auf 4000 Kg, Ueber ben @!onfttm anberer !Di{lricte flnb 
leine Angaben belonnt geworben, 

!Die ^robttction be^ 2)9namttö ffai feit feiner (Entbedung ro^ibe ^ortfc^rttte 
gemacht 9i9 SRitte 1868 toaren t)on 9}obe( fd^on 50000 Kg abgefegt dm 
da^re 1869 lieferte bie Hamburger Sabril 15 000 Kg monatlich; im 3al^re 
1870 toaren circa 600000 Kg be« 9?oberfd^cn gabrifat« Derbrau^t. S)ie 
ift^rlid^e 2)^namit))robuction auf bem Siontinent fd^^t Sapitaine (1872) auf 
625000 Kg. 

S)er ^rei^ be« 9tttrogI^cerinö betrug in ben erjten Salären jtoifd^en 2 a]^Ir. 
4 ®x. unb 2 Zf)lx. 14 @r. ))r. Kg; ber ht9 !D9namtt^ bei feinem Srf (feinen 
burd^f^nittli^ 1 I^lr. 6 @r. 3cftt lojlet ba« Kg ber brei toic^tigften STKtro- 
gl9cerin<)rä^)arate in il^ren beflen ©orten etwa 1 Xi)lx. 100 ©tüdf ^atentjttnb* 
p^en fojten 16 ®r. 

!Die Sort^eite, toeld^c Dynamit in l^ert)orragenbjicr ©eife, ?itl^ofracteur unb 
anbere 9?itrogl9certn))rS))arate in geringerem 9Ra|e t)or bem ©d^ie^pufoer beft^n, 
jlnb im Saufe ber 3)arftettung ^erüorgel^oben worbcn. S^ lo^nt ^i), l^ier bem 
2)^namit feinen mäd^tigflen Soncurrenten, bie conq)rimirte ©d^ie^tooQe^ gegen« 
über^ufleUen^ beibe in il^ren SBirlungen ju Dergleichen: Xro$ be^ ^o^en @om^ 
preffion^grabe^ ifl bie ^aft eined gleid^en 9$oIumend ©d^ie^h)oIIe bei ber (Spfio^ 
flon geringer atö bie Don S)^namit. S)a aud^ bie t$abritationd!o{len bed Ie|teren 
gegen 20 bid 30 $roc. geringer flnb atö bie ber com^rimirten ©d^iegiDoOe, 
ferner bie jur DoUen äSirhtng nöt^ige B^^bung ber (enteren tl^eurer i^, aU bie 
be9 !Z)^namit9, fo folgt barau^^ ha^ in ber ©))rengted^nil bei Slntoenbmtg be^ 
(enteren eine Äoflen* unb 3ctt^<><^^ttt| erjielt »irb, ba^ berfetbe alfo auf bicfem 
©ebiete bei bem ie^igen ©taube ber dt^ufhie unbebingt ber ©d^iegbaumtooDe 
Dorjujie^en ifl. dmmer^in fel^It ed nod^ an genttgenb ja^Ireid^en unb mofgeben- 
ben (Srfal^rungen über ©prengungen mit ©d^ie^tooUe i). S)agegen ^t Ie|tere 
alle flu^ftd^t, ate @d^ieg))rä))arat eine n)id^tige StoOi ju fpielen^ wä^renb 9?itro« 
gl^cerinprä)>arate Don biefer $em)enbung audgefd^toffen finb. 



©ed^«te« SapiteL 
^itaHittte^ftlBer (afö ainl^ang: Jhtaüfilber unb JhtaOgolb). 

S)a« Änattqttcdffttber würbe Don ^ottjarb«) im 9a^re 1799 cntbedt; bie 
außerorbentlid^ ejrpIoflDcn ©genft^aften be^ neuen Äörperö Der^inberten DorÜiufig 

1) SBerglef^enbe ©erfuii^e mit beibcn ^pxtn^mitttln flnb in Oeflcrrci^ au«gef»]^rt, 
»ergl. «auer'6 örof^ure; ^pttnq^ unb Sünböetfud^c mit JDJ^namtt unb com>)nmirter 
S^ießtooUe, ferner 3. Slrlt, SÄittl^eilungen aber ®egenfl&nbe be« SlrtiU.^ unb (äknie^- 
©efen«, *eft 6, Sa^rg. 1872, @. 895. — ») «ßergl. iDingler, pcUft. 3oum. 61, 192. 






3)arfteIIung be§ J^nanquecffilbetS. 83 

eine genauere Unterfud^ung. Srft burd^ bte berühmte Srbeit $?tebtg^d unb @a^« 
i^uffac'^O ^^^ bte gulminate tourbe bte 3iif<^tn^^^i^9 btefer tntereffanten 
fiörper feflgefteOt. «ud^ »erjcliu« unb SBö^ler ^aben ftd^ mit ber Unter» 
fud^ung bc« Änallquedtfllber^ befc^äftigt; erfierer nannte baffelbe quedtfilberhtaH* 
faurc« Ouedffltberoj:t|b. Äelule*) ^at enblid^ in neuerer Qtii bic rationeDe 
ßonjlitution ber gulminate mit genügcnber ©id^er^eit fennen gelehrt. 



3)arfte((ung be^ ^naUquedftlberd. 

®ie jur ©ereitung be« Änattquedffttterö nötl^igen SRaterialien flnb Ouedt* 
filbcr, (Sat^)ctcrfäure unb älfol^ol; bie ®tär!e ber beiben festeren t)ariirt in ben 
terfd^icbenen SJorfd^riften nur toenig. 

$ott)arb na^m auf 1 I^L Oucdtftiber 5 Zf)k. @at^)cterfäure (bon 1,3 
frccif. ®ett).) unb 10 Xi)U. «Ho^ol (f^jedf. ®ettj. 0,85). yiai) S^anbelon^ 
föjl man 1 D^t. Ouedtfilber in einem geräumigen ©efä^c in 10 2]^In. ©aljjeter* 
föure (fpecif. ®eto. 1,4) unter fc^load^em Snoärmen auf unb bringt bie ettoa 
550 toarme Söfung in einen Motten, weld^er 8,3 I^te. Äßo^el (t)on 0,83 fpecif. 
©ett).) entl^ält. S)er Staumin^alt bed ©efä^ed mug minbeflend bad (Sec^^fad^e ber 
aufjune^menben glttffigfeit betragen. 9?ad^ hirjer ^txi beginnt bte Sfieaction, 
todijt anfangt {td^ nur burd^ eine fd^niad^e ©a^entmidOung bemerflid^ mad^t; 
balb jiebod^ geröt^ bie glüfftgfeit in« ©ieben, unb uuter ftarfem ©(Räumen ent« 
lücid^en locige, bid^te S)äm^)fc, toetd^e Äo^lenfäure, ©tirfopjb, ©alpeter* unb 
Sffigöt^cr, fotoie Ouedtfilber enthalten. !SDa biefetben ber ©efunb^eit fc^äbüd^ unb 
(eid^t entjünblic^ finb, mug bie Operation unter einem guten 3^9^ ^b fem t)on 
aKem treuer t)orgenommen loerben. ^aij Seenbigung ber Steaction l^at [xdj aud^ 
bad ^aUquedtfllber in Keinen, fd^toad^ grau gefärbten 9!abeln abgefc^iebeu; man 
bringt ben '©efä^in^alt auf ein bo))))elted guter unb tt)äfd^t bad ^robuct fo lange 
au», bid haß ablaufenbe SSSaffer feine faure äteaction me^r jeigt. 

ÜDie ^flaUe tt^erben fobann t)orftd^tig t)om Rapier lodgettfl, in Keinen 
^ortbnen auf einer unglaftrtcn Xf^oxüflaüt (ober einem Qit^A^tm) ausgebreitet 
unb, öor ©onnenlid^t gcfd^üftt, bei gettnber SQäärme gctrodfnet. äuS 100 Sil^In. 
Oued(ft(bcr »erben burd^fd^nittlid^ 125 Zi^U. Änattquedffüber getoonnen, toäl^renb 
bie t^eoretifd^e SluSbeute ftd^ auf 142 St^Ie. befäuft. 

5Rad^ Sie big' 3 4) »erfal|ren, loel^eS eine ä^nüc^e «uSbeute ergiebt (118 
biö 128 ZffU.\ werben 3 si^Ie. OuedffUber in 36 S^tn. ®all)eterfättre (üon 
1,34 f^)ecif. ©ett).) in ber Äölte gelöft unb jtoar in einem ©efä^, toe%ö 
toenigftcn« ad^tjel^nmal bie SKifc^ung f äffen lann. 3" ^^ Söfung, toeld^e fat 
<)ctrige ©äure abforbirt enthält, fcftt man 17 ^U. Slßo^ol (üon 80 bi« 85^roc) 
unb fd^üttelt gut um. S)ie ®tttüir!ung beginnt nad^ toenigen SKinuten; eine 
flarf ti(^tbred^enbe gttifftgleit fd^eibet fic^ au«, tt)cl(^e man burd^ ©d^ütteln mit 
ber übrigen mifd^t. ©ann fc^ttJörjt fld^ ba« ©emifc^ burd^ «u«fd^eibung t)on 



1) Ann. chim. et phys. »5, 285. — 2) Ann. Chem. Pharm. 101, 204. — 
8) IDingler, ^jol^t. Sourn. 108, 21. — *) Ann. Chem. Pharm. 95, 28Ö. 

6* 



84 (5tgenf(!^often, ßonftitution bc§ ÄnaHquedEfilbetS. 

ÜKctatt, unb eine jiütmtfd^e JReaction tritt ein, tocld^e matt bitrt^ allttiäl^tid^cn 
3«fa| öoti töcitcreti 17 I^tt. Sltfo^ol mäßigt. 2)a^ att«gef(^iebenc ÜKctatt t)er' 
fd^töittbet; Är^fiattc t)oti Änallquccffilbcr bilbeit fid^ uttb feftcti fid^ atti Soben bc« 
®cfä^c^ ab; feittc ®<)ttr Duedjitbcr ift itt bcr Jöfuttg itad^juhjcifcti. 

yiaij biefer Sotfd^rift lourbe baö ÄitattqticrffKber in franjöftfd^cn ??abri!en 
gcnjonncn. Sl^ct)alicr i) leitet bie 3)äm<)fe burd^ ntcl^rcte Sotlagen, in toetd^cn 
fie jum Steile öerbi(i^tct tüetben, unb jule^t in einen ©d^otnftein. ©ein ®cr* 
falzten ift in tne^rcren franjöjifd^en @tablijfenient^ eingcfül^irt unb l^at eine fc^r 
günftige ^ufnal^me gefunben. 

(Snglifd^e Serfud^e ^ben gejeigt^ ba| bie äRetl^obe Q^l^anbelon^d bei guter 
Slu^beute ein treffliij^eö ^röparat liefert, toäl^rettb bei äntoenbung bcr SKotcrialien 
in anberen SSerl^Mtniffen enttoeber gar fein Änattquedfptber ober nur geringe 
SWengen fid^ bilben. ©otoirb au« 1 J^L Duerffitber, 8 %^n. ©at^)eterfäure 
(f^jecif. ®etD. 1,37) unb 6,5 2:^In. «ßo^ol (0,896 f»)ecif. ®eh).) feine uierftic^c 
äluöbcute erjiett. 

@tal^Ifd^mibt^) fanb, bag SnaQquedftIber aud^ bei 9(ntoenbung t)on 
Signon ftatt SBeingeijl entflanb; bagegen bilbete jid^ baffelbe nid^t, wenn reiner 
SDitti)\)ia\ioi)oi mit fal<)eterfaurem Duedtftlbero^b unb ©atj)eterfäure ertoärmt 
tt)urbe. 

3)a« fertige Präparat toirb in fleinen Portionen (böd^flend ju 8 g) in $a^ 
pxex eingefd^Iagen unb in l^öljeme Ääften ober groge mit Äorfen t)erfc^toffettc 
®Ia«gefä§e fodfer öcr^jadt, Slm fld^erjlen ifl bie Slufbetoal^rung unter SBaffer. 



Sigenfd^aften unb Sonftitution. 

®ie grauen Är^jtatte jeigen [xä) unter bem ÜKifrof!op ate Dctaeber, toel^e, 
l^äufig an einanber gereil^t, iRabeln bilben. ®ie flnb in f altem SBaffer faft un* 
löölid^; au« f)nitm, t>on bem 130 S^l^Ie. erforberüd^ finb, um 1 Z^. ju löfen, 
Ir^ltattiflrt ha^ ^rä^)arat gelblid^ gefärbt mit fc^öncm ©eibeglanj. .3)affelbe beftftt 
einen fü^Iit^en 3RctaIIgefd^madt unb ifl, ttjie aße Ouedjitbcrt)erbinbungett, fe^r 

8icbigunb®a^*8uffac, toelc^e bie 3uf ammenfe^ung be« ÄnattquerfjUber« 
burd^ bie Slnal^fe feftgefiettt Ratten, betrachteten baffelbe al« fnaöfaure« Oued* 
ftlberojp^b unb fd^ricben feine gormet (mit alten SCtomjeid^en) 2 HgO . €4X2 Oj. 
®iefe Stnnal^me tourbe öfter« mobipcirt: 'So betrad^tete »erjetiu« ba« 
ÄnaIIqued(fitbcr al« ba« ©alj einer gepaarten quedtftlberl^altigen ©äure. ®er* 
^arbt ift too^t ber (grjte gemefen, tocld^er bie »ermut^ung au«fprad^, ba| in bem 
Änaaquedfftlbcr eine $Ritrogruppe entl^alten fei; Äe!ule loie« mit jiemlid^cr öe=: 
fiimmt^eit nac^, ba§ bem Äörper folgcnbe rationelle gormel (mit neuen Ätomjci^cn) 
jufomme: C(N02)(CN)Hg. Sil« ^auptftüfeen feiner Slnft^t über bie Sonfli* 
tution fü^rt berfelbe bie JReactionen») mit S^Ior, »rom unb ©d^wefcttoafferftoff an. 

1) iDin^ler, M^t. Sourn. 61, 199. — 2) 3a^te«to. 1861, ©. 284. — S) Lc. 
<S. 207 ff. 
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3 ctfclungöcrf (Meinungen. 

jDie toid^tigflc Sigcnfd^aft be« ÄnaHqucdtplbcr« ifl feine au^erorbcntUc^c 
(Sjc^jlofiott^fäl^igfeit. Durd^ mäßigen ©d^Iag, fotüie burc^ SReiburtg mit garten 
Äötpetir erfolgt Detonation nnter rötl^Ud^er 8i(i^terf(^cinnng. S)a bie ^n^tl^un^ 
in ©ticffloff, Äo^Ienoj^b unb Oue(!fi(bctbanH)f foji momentan t)or fi(^ gel^t, ift 
bie (Sj^^jlofion angerorbentlid^ ^fftig. SBitb Änaßquecffilber erl^i^t, fo*ejc^)Iobirt 
e^ bei 187^ (naäj ?et|gue unb (|]^amj)ioni) bei 200®, nat^ anberen angaben 
bei 149^). SBirb ba^ frei liegenbe ^rä^)arat burd^ einen brennenben ßörper 
entjünbet, fo t)er^)ufft cö nur mit mäßigem ÄnaHe; hnxi) ben 3nbuction«funfen 
erfolgt 3)etonation. 3)ie 8eid^tig!eit, mit toeld^er bie ej^)tofit)e än\tiinnQ i^exhtu 
geführt werben fann, ifl je nad^ ben Umftänben öcrfd^ieben gro^. ®o e3:^)(obirt 
bie trodfne (Subßanj jtioifdiien @ifen))(atten burd^ @d^Iag unfehlbar, mäl^renb bie 
S3r^)Iofion njeniger leidet jitjifd^en Sifen unb Äu<)fer, fd^ttiierig jtt)ifrf|e|t SDtarmor* 
^)Iatten, faum jwifd^en Sifcn unb Slei, erfolgt; ein ©d^Iag bon §oIj auf §oIj 
-bleibt untoirffam. 3fe größer bie Är^flatte jinb, befto leidster foHen fie betoniren. 

S)ie (£^))lofit)ität !ann burd^ $ef endeten gefd^n^öd^t, ja ganj aufgehoben mer^: 
ben; bei einem SBajfcrge^alte t)on 5 biö 30 ^roc. ej^)tobiren nur bie bon einem 
fiarfen ©daläge birect getroffenen Jl^eild^en; bie ^n\ti^VinQ t^cilt jtd^ ben benac^* 
barten nid^t mit. 

2)a« -SSerl^alten be« Änattquedfftlber^ im tuftberbünnten 9taume iji ganj 
äl^nlid^ bem ber ©c^ie^baumtooKe 2). beeren l^at gefunben, bo^ burd^ einen 
gatoanifd^ glü^enb gemad^ten ^Dral^t nur bie unmittelbar an bemfelben l^aftenben 
S^^eild^en oi^ne JJeuererfd^einung e^^)lobirten, bie benad^barten unjerfe^t fortgefd^leu* 
bert ttjurben, äluf biefe 33eoba^tung fid^ fiü^enb empfiel^lt ^1^. Steumann^) 
bie gefährliche D^)eration be« Äörnen^ unb SDtengen« *) bc3 ßnaHquedffilbcr^ im 
luftberbünnten JRaume borjune^men; einen Slp^jarat ju biefcm ^toedt ^erjujletten, 
ifl il^m, tt)ie eö fc^eint, nod^ nidEjt gelungen. 

Sluf ber gäl^igfeit beg Änallquedtfilber«, burd^ ®to§ ju ej^jlobiren, beruht 
feine §auptantt)enbung jur güttung ber 3^^^^*^^"^ ^^^^^ gabrifation weiter 
unten befd^rieben ifi. S)a« Präparat für fid^ aHein ate ©d^ie^* unb ©^jreng:* 
materiat anjunjenben, mar ju bebenflid^, einmal »egcn ber gefä^rlid^en ^anb* 
l^abung größerer SWengen, fobann wegen ber enorm brifanten SBirhtng. jDie3ct;* 
fe^ung ift fo ^jlö^lid^, bajs in ber !urjen 3cit bie S^räg^eit eine^ Oefd^offeö nit^t 
überwunben wirb, fonbern felbjl fiarfe JRol^rwänbe gcf^jrengt werben. 9tur in 
fleinflen Sabungen, welche im 3^^^^^^^^^« wtit ber Äugel angcbrad^t fmb, ifl bie 
Slnwenbung in ben fogcnannten 3iwimcr^)ijlolen möglid^. 

S)ie jerfli)renbc (brifonte) SBirfung beö ÄnaKquedtfllber« im SSergleid^e ju 
ber battifiifd^en be« ©c^ie^^jufoer^ Würbe burd^ einen SSerfud^ ätbel'^^) flar bar* 
getrau. (Sine mit 6,5 g ^attquedtfilber gelabene ©ombe würbe bei ber @j^)loflon 



1) ^Dingler, M^t. Sourn. 203, 303. — 2) cf. @. 30. — s) 3) in gier, polt)t. 
Sourn. 202, 272. — *) (Sielte toeiter unten @. 95. — ^) Chem. News 1862, @. 270 ff. 
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fafl ju ©taub jerf^jrengt, toäl^rcttb eine glcid^ groge mit 49,7 g ®<^ie|^)utoer gc- 
labene SSombe in mehrere gro|e ©tücfe jerriffcn ttjurbe, töetd^c »ctt fortgef(i^(eu* 
bcrt ttmrbcn. 3n erpercm gaöc lagen bic ©prengjiücfci^en nal^e bcm S^IofionS^ 
))un!te; ber bei toeitent größte S^l^eil ber e^)){oftt)en ^raft tt)ar bemnad^ auf 
3erjlöntttg \>t9 Qn\ammtnf)anQt^ ber ©ifenntajfe t)em)enbet toorbcn. ?ü«^ 
t). Üd^atittö l^at wie bei bct ©«l^ie^baumtooKc i) unb anbeten ej^)Iofit)en Stoffen 
ben im 3nnem beö 9tol^re^ l^errfd^enben ©a^brud augerorbenttic^ ^oi) gefunben, 
wenn Heine Änattquecffilbetlabungen entjtinbet tourben. 

äu3 biefem ®runbe »irb bo« ÄnaBquedfitber fafl au^fd^tie^ü^ afe ^Hn* 
bung^mittel angewenbet unb jtoar in ber 9tegcl gemengt mit anberen brennbaren 
Äör^)ern ref^j. ©emifd^en, wie ©d^ie^^jufoer, d^Iorfaurem Äaü ober ©alpeter gc* 
mengt mit ©d^itjcfel 2C. Diefe ^vi\ä^e fotten baju bienen, ben ^tx^ti^nnqß^xoa^ 
JU öerlangfamen, atfo bie 935ir!ung beffelben nad^^attiger ju mad^en, unb nament* 
lid^ ba^ 3SoIum ber Serbrennung^gafe ju öergrö^em. ©o toirb eine längere 
©ti(^flamme erjielt, toeld^c tiefer in bie ä^ifd^enräume be« ju entjünbenbcn ^nU 
\>tx9 einbringt unb bie ©ntjtinbung ber Sabung pc^erer unb üoBflänbiger ^cr* 
beifü^rt. 

Son toeld^er SBid^tigfeit e« ifl, ba« Änallqucdfilber mit bem ?ulöer, »eld^c^ 
enijünbet n^erben foQ, innig ju mengen ober minbeften^ in einem Staume eng 
etnjuf daliegen, gel^t auö bem befannten SJerfud()e l^eröor, ba| jene^, in Mo§er S3e* 
rttl^rung mit ©d^ie^putocr an ber 8uft ejl)Iobirenb, biefeö unentjünbet fort:» 
fd^Ieubert. 



Änallfitber unb Änallgotb. 

!3Dem Änanquedffilber reil^en fid^ t^eife i^rcr äMfammenfefeung, tl^eite i^rcr 
au^erorbentlid^en S^plofttität wegen bie an^ ©über unb ®oIb barjufießenben 
finaöprä^jarate eng on. 3)iefelben l^aben jtoar in ber S^ed^nif nur eine l^ö^fl 
untergeorbnete Sebeutung gewonnen; eine 33efd^rcibung il^rer Sereitung unb S5er* 
wenbung möge bennod^ ^ier an^ang^weife Pa| finben. 

S)ie h^m ßnattquedffitber analoge SSerbinbung C2 Aga N2 O2 = C (NO2) 
(CN)Ag2 wirb gewöl^nlid^ SSrugnatelU'^ (ober §owarb'«) ÄnaHfilber gc* 
nannt. ©aq^^uffac unb Siebig fügten bie Söfung üon 1 Sß^L ©ilber in 
20 Zifin. ©alpeterfäure (f^jecif. ®ew. 1,36 bi« 1,38) ju 27 I^tn. 85:^ biö 
90procentigcm äßol^ol; in bie bi« jum ©ieben erwärmte SKifd^ung Iä|t man 
bann nod^ 27 X^e. SlBol^ol einfließen unb biefetbe rul^ig erfalten. 3Kan fann 
aud^ hvLxij einleiten üon falpetriger ©äure (auö ©tärfemel^l unb ©alpeterfäurc 
barjuflellen) in eine alfol^olifd^e Söfung ton ©ilbernitrat ^naHfilber erl^altcn, 
enblid^ burd^ Äoc^en tjon ÄnaCqucdtfilbcr mit SBaffer, ©ilber* unb ^latinfcilc. 

Da« ^öd^ft giftige ^nallfilber fd^eibet ftd^ in wei|en feibeglänjenben, unbur^* 
jlt^tigen Stabeln ab, weld^e in f altem SBaffer wenig, leidster in Reißern SBaffcr 
lö«lic^ flnb (1 S^l. Änaöfitber erforbert 36 ST^le. foc^enben SBaffer«). 2)ic 

1) of. @. 34. 
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^ftaUe toerben auf ein Filter gebrad^t unb fo (ange mit laltem SBaffer ge« 
iDafd^ett, bid biefe^ ntd^t me^r fouer reagirt. !i)ad Ritter toirb, mi) na^, in 
©ttcifctt jerriffen, unb biefe auf giltrir<)ai)ier ium Irodncn an einen lauioannen 
Drt ge(egt. S)ad getrodnete $rä))arat n)irb in fleinen Partien in ^a^pfd^ad^teln 
aufbett)al^rt. 

SBegen ber au|erorbentti(l^en (S^))(ofit)ität bef[elben, toeld^e bie ht9 ^aU« 
qucdtfilberö übertrifft, ift bie ^jeinfid^jie SSorfld^t bei ber Säereitung, nantentüd^ 
beim giltriren unb Irodtnen notl^ioenbig. 3)ie erforberlic^en SKagregcIn ergeben 
ftd^ au^ ben (Sigenfd^aften bed $rä))arated. 2)a baffelbe burd^ einen fd^toad^en 
©to§ jtüifd^en jttjei garten Äör^pem, felbji unter SBaffer, ejplobirt, fo bebient man 
ftd^ jum Umrühren flatt ber ®Iad{läbe fold^er Don ^ol}. 2)ad getrodnete $ro« 
buct barf nur mit ^artenblättem aufgenommen xoexhtn, unb mnn ed jerrieben 
toerben foK, mit ben i^ingem ober mit £orf{io))fen in ^orceSanmörfem bel^an« 
belt werben (ftet^ in Keinen Duantitäten). gür SBärme ijt baffelbe nid^t fo 
em<)finb(id^ tt)ie j. 33. Änattanilin 0; man lann baö Änaüftlber auf ISO» cr^iftcn, 
ol^ne hai (S^ploflon erfolgt ÜDurd^ einen brennenben Körper betonirt baffelbe mit 
l^eftigem, burd^brktgenb^m ^naSe. flnij burd^ concentrirte ©d^toefelfäure, fotoie 
in @!^Iorga^ tritt (S^ptofton ein. 3m (ufttoerbünnten 9taume xotthtn bie e^plo^ 
ftt)en Sigenfd^aften be^ ^aüftlber^ (nad^ beeren) er^eblid^ abgefd^tt)ä(^t; ed ftn« 
bct nur Verbrennung mit ^ewcterfd^einung jiatt. 

An eine änttjenbung be^ Änattfllber^ ju ^ercufffongjttnbungen iji »egen 
einer Smppttblid^feit gegen jebe SUeibung nid^t ju beuten; nur ju Heineren @^)ie* 
lereien iji baffetbc benu^t toorben. 3n ÄnaHbonbonö j. S3. iji eine geringe 5Dlenge 
^nadfitber an einem ^ergamentfireif en angebrad^t, auf bem ein anberer mit einer 
raul^en Släd^e befefligt iji; burd^ bie beim %t^einanber}ie^en betoirfte 9teibung 
erfotgt (^^tofton. ^aQerbfen ent^aUen ©(abperlen, an benen ^naßfUber mit 
i^öfd^pa^ier umtt)unben angebrad^t iji. 9(ud^ ju ^aüftbibud iji baffelbe Der«* 
tüenbet toorben. 

@in anbere« $rä^)arat, loeld^e^ bie Sejeid^nung Sert^oIIet'^ ÄnaDfllber 
fü^rt, qc^jlobirt fd^on bei htm leifeficn 3)rud(e; eine äuttjenbung iji bcö^alb gc* 
rabeju unmbgUd^. ®affetbc toirb erhalten, toenn man frifd^ gcföHtc« ©ilbers» 
op)h 24 ©tunben lang mit einem Ueberfd^u§ üon concentrirtcr Slmmoniafflüfflgs* 
feit fielen lä^t. Da« entjianbene fd^ttjarje ^utoer tt)irb üorfid^tig mit gne|^)aj)ier 
getrodfnet. 

3)a8 fogenannte Änattgolb iji eine entf^jred^enbe, auf biefelbe S35eifc ju er* 
^jaltenbe SJerbinbung, toeld^e ebenfalls ^nxä) i^re jiarl ej^jloflöcn ®igenf(|aften 
au3gejeirf)net iji. lieber bie rfjemifd^e Sonjiitution bciber Änattprä<)arate ^errfd^en 
nod^ S^m^^L 

1) cf. @. 51. 



Sunb^tttc^enfaBttfatiott unb ^ennmtfettu 



!3Dic Sigenft^aft beö ÄnaBquecffttter«, burd^ ®tog unb ©d^tag leidet unb 
ftd^cr ju cj^)Iobirett, führte batb narf| feiner Sntbedtung ju 9?evfud^en, baffetbe ju 
^crcufftottöjünbungen ju öertoenben. 3tt furjet ä^i* erreidf)te bic ä^^^bplc^en* 
fabtifatiott eine bebcutenbe ^öl^c. 3cbod^ legten bte toielcn burd^ ©j^tofionen ^erbei- 
gcfül^rten Unfälle bcn SBunfd^ nal^c, ^ajfenbc ©urrogatc für ba« ÄnaHqucdfjtlber 
au^flnbig ju machen. SÖcnn aud^ fold^c nur in bcfd^ränftem 5IKa^e an ©teile 
be^ lefeteren jur Slntüenbung gelangten, fo ift ho6) il^re Sebeutung, namentltd^ für 
bie Äricg^fcuernjerferei, nid^t ju unterfd^äfeen. 

2)0« erflc 5a^itet biefe« Slbfd^nitte« njirb fidf) mit 3ünbptd^enfabri!ation 
unb ben fonfl üblichen ^ercufftonö* unb griction^jünbungen bef äffen. ®ie jum 
Sntjünben öon Sabungen unb geuernjerföpüdfen atter Slrt bicnenben ©emengc, 
hjeld^e mel^r ober weniger in il^rer äufantmenfe^ung fid^ bem ®cf|ie6^ult)er nähern 
unb inöbefonbere einen l^ol^en mititärifc^en SBertl^ l^aben, fmb bem jtocitcn Sa* 
pitel torbel^alten, njä^renb in bem brittcn bie Bereitung unb SSernjenbung ber 
ttjid^tigften ^reuertoerfefäfee bef^jrod^en werben follcn. 



erfte« Sa^jitcl. 

^ercttfftonS« unb ^ttcttonägitnbttttgen. 

3^ttb]^ütdt)enfabri!ation. 

3m 3a|rc 1816 ettoa tourbe juerji ba« Änallquecfftlbcr mit SSJad^« ober 
aßol^olifd^cr Senjoetinctur Vermengt ate 3ünbfraut bcnuftt. SDte^rere (^jr^jlofwnen 



Sünbl^ütd^enfabrifatiott — ätnfctiigung ber ipüttä^cn. 89 

mit töMItd^etn Sudgange be^etd^nen bett SnttotdRungdgang bed mtf)t unb mel^r 
[\if audbel^nenben iungen dnbuftrie^YDeiged. Sm dolore 1819 lamen }uerfl bte 
!it))fernen ßünbl^ütd^en in älufnal^nte, mit il^nen ein neuer Suffd^n)ung in bie 
gabritation. S)ie gro|e ©efal^r, toeld^e bie ©cfunb^cit unb ba« Sebcn ber Sir* 
beiter unb auc^ ber näd^ften Umgebung bebro^te, t)eranla^te einige 9tegierungen, 
bcpimmte 8orf(^riften über äntage unb (ginrid^tung ber ßnaHputoerfabrifen ju 
erlaffen ref^j. ju entpfe^len. 3)tefe Sejlimmungen entl^ietten wefentlid^ folgenbe 
fünfte: S)te gabrifcn foHen fern t)on bett)ol^nten Drten angelegt jein, bie ein* 
jelnen Arbeiten muffen in t)erfd^iebenen, bon einanber getrennten Socalen Dorge* 
nomnten »erben; ber 93oben ber SCrbeitMume ift am }n)e(Imä^ig{len axt^ ®t)p9 
JU bouen ober mit SIeiptatten ju belegen, geuer barf ni(^t gcbulbet ttjerben, 
§cijung ifi, »cnn überl^aupt, nur mit SBajferbampf geftattct. Äein Arbeiter fott 
unter 18 äal^re alt fein. Sl^e bie Slntage begonnen toirb, ifl ein genauer ^(an 
über bie inneren Sinrid^tungen t)orjutegen, toott bem mäj feiner ©enel^migung 
nid^t abgett)id^en »erben foÖ. @nbü(^ ijl bie ^olijei berechtigt, bie gabri! ju be* 
ftd^tigen, um fid^ ju überzeugen, ob ]|eber ©efa^r mögUd^ft t)orgebeugt ift. 

3m Saufe ber 3al^re iji bie ^abrifation burd^ SSerüottfommnung ber ju ben 
gefäl^rüd^en arbeiten bienenben 9Raf deinen weitaus fidlerer geworben; bennod^ ijl 
bie ^eobad^tung ber oben angeführten Sorftd^t^ma^regeln toünfd^endmert^. 

Die 3ünbl^ütd^enfabrtfation fe^t fid^ au« folgenben einjelnen D^jerationcn 
jufammen: S)er jDarftettung be« ÄnaHquedtfitberö, Anfertigung ber ßu<)fer* 
i^ütd^en, Bereitung be« 3ünbfa|eö, bem Äörnen beffelben, bem Saben unb ^tvti%^ 
mad^en ber ^ütd^en. 

Ueber bie S)arflcftung beö ÄnaHquedtfttber« ifl im testen Sa^jitel beö jtoeuj 
ten Sbfc^nitte«, ®. 82 bi« 86, baö 5»öt^ige mitget^eitt. 



Anfertigung ber ^ütd^en. 

Site SWaterial für bie ^ütd^en bient je^t au^fd^tie^tid^ bünne« ^u^ferbted^; 
früher l^at man aud^ bafjelbe öerplbert angetoenbet. Serfud^e, Jombad( ober 
(Sifenbled^ ju benuften, l^atten fein günftige« SRefuItat. Auf bie $erjicttung eine« 
gefd^meibigcn unb glatten ^upferbled^cö mn^ bie grö|te ©orgfatt öcrwenbet »er« 
ben. S)iefe ©igenfd^aften bejtftt ba« reine Äupfer in öoHenbetflcr 935eife. 2luf ben 
glitten am UraP) »irb ba« fogenannte ßel^enthqjfer, toeld^e« nod^ Sifen, Wlcat^ 
gan, SBolfram unb anbere SDtetaSe entl^ött, gefd^moljen unb burc^ einen Suft:> 
ftrom, »eld^er junäd^fi biefe 3RctaHe ojc^birt unb tjerfdtjladft, gereinigt. ÜDer 
$roce^ »trb erf^ bann beenbtgt, »enn eine herausgenommene $robe ftd^ burd^ 
93iegfamleit unb rofenrotl^e« ausfeilen be« unebenen Srud^e« al« rein ertoeiji. 
S)a« audgegojfene Sxtp^tt toirb fobann, unter »ieberl^oltem Sludglül^en ju S3led^ 
öon 0,26 bi« 0,4 mm 3)id(e ge»aljt. 33ci ber Prüfung beffelben mu| eö nid^t 
nur bie gel^örigen 3)imenfionen unb ba« t)erlangte ®e»idE)t beft^en, fonbern aud^ 



1) IDinglcr, MV*. 3ourn. 164, 94 ff. 
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m^zmüM^te ^artti Siegen unb 33eattieiten o^tte ju ket^n auf^ten. 
OberfUif^t mug eben unb frei oon @(!E|nitttn, gölten mtb ©ixUngm {rät 
W 12. 



Tiit ^Sufig getimud|tfn gefpalteiien $Utd|tn meibtn babutc^ et^atttn, bag 
HS 9{«t| 3U fct^ (ober uier») 0<^»^ttgni Sternen aitägefdinitten »ixb, net^e 
tmrc^ ein runbe« 2oitt Oennittelp eine« ©tentpetö gefd^oben »erben. a5ie Iappoi= 
fönnigen HuSläufer beö ©teme« biegen f'«^ auf unb ft^tießen fo fefl an tinanber 
an, ba| fte Jefbfl beim ffintjünben be« §m^en« nii^l aufgetrieben raerben. ©ie 
[oUen f\df ji^bDi^ feister bom ^ifton entferntii taf^tn, al9 bie auS einem @tllcfe 
gefertigten $Utc^en. 

!£iefe legteien metben mit HKaf^nen ^ergejleQt, wel^e StU^f (Reiben bur^ 
ein ©to^Wfrt auSf^ntiben unb fobonn ju ^ütt^en geftolten, ^ie 0)linbri[i^e 
gotm ift bie aQein Ubli^-, bie ^llt^en tatrbtn enttveber glatt ober getieft; jutoeilen 
roirb ber mitere 9ianb umgebogen (früher in Säaqein), bamit man im ^untetn 
(ofort bie offene ©tite fU^le. 

Eine 3}Ia{{^ine, Wel^ ^n^e Seillungefä^igteit mit einfacher <5onpmction 
Betbinbct unb treibe bie bei ftU^et gebtäuc^lit^en (?orifer) aKaf^inen häufigen 
S^ängcl befeitigt ifat, anif btqnem juc Anfertigung Don .^Ut^en berfi^iebener 
@rö§e ju bvaaiitrt ifl, ^at Sofien eifunbcn imb bef^rieben ä). gjie giguten 
12 biä 2i, votUtjt bie ganje SRafii^ine unb i^vt einjelnen ^^it barfteUtn, foQnt 
ben @ang betfetben erläutern. 

5ig. 12 jeigt bie SoTbetanflcf|t, gig. 13 ben Ouerf^nitt b« aKa= 
\ä)int nod^ ber Sinie A B; bie folgenben Äbbilbungen ^eßen einjelne ^rtien 
Sia- 13. 







bar: gifl. 14 bie 'üäfie dd mit bem fimmmjapfen nnb ben @f«nttica8, gig. 15 
(a. f. ®.) ben Sängcnbutd|f^nitt eine« gewiJ^nlid^eu gWten^alter«, 16 bie obere 
atnfi^t beffelben, bie giguten 17 unb 18 bie entf^ret^enben anfi(^ten bt8 »on 



I) llfbtr anfirtigung btr jun Üu^ft^neiken bitnenbtn foetnannten iStnnflöten jut 
^«iieKune geftolttner unb gtftteift" ■6«t<*en, fie^e Dingtet, MV'- 3outn. 141, 
161 ßoPtn). — ») ^Jingltt, M?». 3ourtt. 139, 102 ff. 
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Saften Veibtfftiten SIGlen^Uerä, gig. 19 eint gettiä^nli^c, ^g. 20 eine ))w 
tieflert« glött, gifl. 21 Änoibnimg jnr SBefefligung b« ©tifte unb ©tiftmiit^ 
tent, gifl. 22 bie obwe «[n(lt^t bet ©tiftmutterplatte o; faie giguren 23 unli 2i 




Sig. 18- 
gie. 23. 



jrigm bie Serbinbung bet ©eitenflange ee uni> i. 3>ie gigunn 12, 13, li 
28 imb 24 finb in ■/*, feie Siguwn 15, 16, 17 unb 18 in Va ^ «vBi¥ 
®rB|e, bie übrigen fmb in natUtU^ei; ©tSfee gejeii^et. 



Sünbpt^ienmaf^tne. 93 

3n bem mS (tnem ®tude gegofftnen ©efltUe aaaa imtgt ftt^ in Üagtm 
ooit guttm Stot^gug bte mit einem ®d|ii)imgtQbe ') unb jmei !Ritiiteii{d|eibni 
Sig- 19- S'9- 20. 



ber|ef|ene ?[<l^fe dd, on bie 
au^ eine ^onb^e gef^raubl 

tDcrben lann. SJaS OuerfHld 
b bient atS ?agei:b«fcl unb 
exijo^t jagleit^ bie gtfligteit 
beö ©anjtn. ®ie ÜRitte ber 
%^fe bilbtt einen ^nimnt' 
ja))fen, bui^ beffen 3)re[)ung 
bie 3''SP''"fl* * ^^ "•'* i^"^ 
bad ^riema I, iDelt^ent m 
(3*8.13) jm: Sü^rung bient, 



I) Sas ©(^»ungtab i{t in ber aiittlbung ivtggclaiFni. 
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auf* unb abmatte betoegt lüirb. 3« Reiben ©citcn bc^ ^rumm2a))fert^ l^ot bic 
%ä^\t bic f?orm öon jwci cjccntrifd^cn ©d^cibcn, burd^ bcrcn JRototion bic ©ta^l- 
fangen ee, an tocld^cn bic unteren ©ta^tjlangen ii fcflgefd^taubt finb, auf* unb 
niebergefül^rt toerben. !Dic nähere Einrichtung ifl au^ ^tg. 23 unb 24 erfid^tlid^; 
(cfcterc jeigt bic Stangen öon einem Sldöfenenbc au^ gefe^en, f?ig. 23 baö Öuer- 
Jlütf be5 9la^men^. 3n ber mitttcren Deffnung !ann bic ©tauge i mitteljl jtt)cier 
SWuttcrn in beliebiger ^ö^c fcflgcftcBt lüerben. SDKt bicfer SJorrid^tung ijl bic 
©(i^ncibc^)Iatte / (nebfl i^rem Dbcrt^eile g) fefl öerbunben unb toirb bei bcr Um^ 
brel^ung ber äd^fe jeittt)eifc jlittjlc^cnb crl^alten, fobann aber gcl^oben. SBäl^renb 
beö ©tittflanbcö loirb ba^SIcd^ ju©d^ciben au^gcf()^nittcn, toä^rcnb bcr abtoört^ 
gerid^teten Setocgung bie topfet forniirt. 3)ic Si^eilc, tocld^en bie äugfü^rung 
biefcr D<)cration obliegt, ftnb bic gtötcn (^ol^lftcnnjcl) unb ©tiftc. S)ic glöten 
(gig. 20) ttjcrben in bcn glötcn^altcrn (2,gig. 12, 17 unb 18) bcfcfligt, roc% 
t)on gut gehärtetem ®upa^t mttteljl jtoeicr ©d^rauben (3, S, gig. 16) an ba^ 
^riöma angefc^raubt ftnb. 3)ie ©tiftc toerbcn fo angebrad^t, toie gig« 21 jcigt 
(q ©tiftmuttcr^)tatte, rr ©teöfc^rauben, t jur Sefcjligung t)on q, u ©^raubc 
jur gcftJleHung bcr ©tiftmuttcr v, mlijt bcn ©tift w aufnimmt). S)urd^ bic 
©tcBf (^rauben rr fann bic platte in beliebiger ^ö^c feflgeflellt »erben. S)ic 
fertigen ge^)re|tcn ^ütd^cn fönncn burd^ eine über bem fjtötcnl^alter angcbra^tc 
Deffnung cnttDcid^cn, »cld^c juglcic^ bem Slrbcitcr Sinblid in ba^ innere bcr 
SDlafd^inc gcflattct. 

Sine fold^c SRafd^ine, toetd^c jtoei dal^rc taug ununterbrod^cn in S£^ättg!eit 
»ar, ttjurbe nod^ in öortrcfflid^em ättP^nbc gcfunbcn; fie lieferte, öon bcr ^anb 
getrieben, tögttc^ 90000 ^a<)fcln. Scfonbere SJort^cilc gctoä^rt bic SKofd^inc 
3oJlcn'ö baburd^, ba^ bic größten tt)ic bic Hctnjlen ^ütd^en auf berfclbcn ^crge- 
jlcHt tocrbcn lönncn, unb ha^ aöe i^re Sl^cüc bem Arbeiter jugftngltd^ ftnb. 

a)ic fertigen Äa<)fcltt toctbcn fict« nod^ gereinigt, cnttocbcr burd^ ©ntauc^cn 
in öerbtinnte ©d^tocfclfäurc unb nad^^crtge« Irodfncn in ©ägcf^)änctt, ober fie 
tocrbcn burc^ Umbrcl^cn in ©ctfcnmaffcr gcfd^euert unb bann burd^ ©d^tteln mit 
©ägcf^)änen getrodCnct unb <)oIirt. 

SBo^I überall tocrbcn bic fo bcl^anbcltcn ^Utd^cn birect mit bem 3ttnb^)uli)cr 
gelabcn. $icr fei icbod^ ha§ Serfa^rcn t)on 3. unb 3. S). $orra!« ertoä^nt, 
ttjcld^c baö innere bcr Äa))fcl mit ®utta<)erd^a füttern, inbem fic biefelbc crtoärmt 
in bic ^ütc^cn bringen unb burc^ einen ©tcm<)el ausbreiten. 5)ic clafKfc^c 
©d^id^t foÖ bic $ütd^cn für ^ijtonö t)crfd^icbcncr ®rö§c pa^enh mad^en unb 
tuftbid^tcn SJcrfd^Iug betoirifen. 



©creitung beö äünbfaftcö (ober äünb:' aud^ Änattl)ulöcrö). 

Um eine toirffame äünb^ütd^cnfüttung ju crl^attcn, ijt nur eine fe^r geringe 
ÜKengc ÄttaaqucdffUbcr nöt^ig. 3ebod^ mu§ biefdbe mit anbercn ©ubflanjcn 
ref^). ©cmengen tjcrmifd^t ttjerben, bamit bic Sntjünbung ber ^utocrlabmig ge? 
ftd^ert fei (t)crgl. ©. 86). Diefe 3^6^ P«^ enttoeber Salifal^)cter allein ober 
eine 3Kifd^ung t)on biefem mit ©d^töcfel (fetten mit Äo^Ie) ober tim ^äufigjlen 
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her SBirffamfcit jugcfügt. 

3tt allen gättcn gcfd^ic^t bic ÜRcngung be« Änattqucdffttbcr« mit bcn ge* 

nannten ä^föl^i^ i« feuchtem 3«^**"^^/ ""^ 3^^^ ^^^^ ^^^ ^^ ^^^ ^^9^^ ^^^ 
(enteren mit SBaffer (aud^ fd^wad^c« ©nmminjaffcr ift beliebt) auf einer <)oIirten 
3Äarmortafe( mit Steibem ober SBaljen au« l^artem ^olje (meift t)on Sud^8baum) 
ju einem Srei an, unb fügt aÖmä^Iid^ bie bejlimmte Guantität feud^tcn Snatt* 
queiffitber« ^inju, inbem man für gleid^mägige SJert^eitung forgt. a)ie SDlcngc 
be« aBoffer« toirb fo getoä^It, ba§ fie etwa 30 ^roc, be« ÄnaKquedtfilber« beträgt. 
aSJirb nur Äalifal<)eter ate ä^^f^fe angett)enbet, fo loerben nad^ einer SSor=^ 
fd^rift auf 100 Z^k. ÄnaHquedfftlber 50 S^te., na^ einer älteren SSVs ^U- 
be« erfieren genommen; aud^ eine SWifd^ung t)on 60 S]^In. ©alpeter mit lOOX^In. 
Änattquedfpiber toar jeitioeife beliebt, gtir ein ©emenge t)on ®ai<)eter unb 
©d^ttjefel Pub folgenbe SSerl^ältniffe ^) öorgefd^rieben toorben: 

ÄnaHquerffilber .... 100 109 100 

©al^eter 62,5 117 46,5 

@<^tt)efel 29 23 14,5 

gür bengaÖ, ba| aRe^Ipufoer ate äufafe bient, §at fid^ aö günftig^e« SSer* 
^ältnig ergeben: 100 2^Ie. ÄnaaquerfftCber, 60 Z^U. ^^l^ipnlm. 

3n früherer ^dt l^ielt man für gut bie SKengung be« ^attquedffilber« mit 
®al^)eter, ©d^toefel ober ^utoer in einer ttjeingeijligen ^arjWfung öorjune^men 
(©d^ettad* ober Senjoe^arjtinctur); jefet ijl ha^ SSerfa^ren, ha^ ä^^w^l^^tüer mit 
3Baf[er anjurül^ren fajl allgemein üblic^, aud^ beinal^e ol^nc (Sefal^r. 



örnen be« äi^w^fßfec^- 

iÖlit bei toeitem größerer ©efa^r ift bie D<)eration be« Äörnenö öerbun* 
ben; baffelbe ift nöt^ig, um bie einjelnen Sabungen für bie ^ütd^en ^erjufietten. 
S)a mit ber Jrodfenl^eit ber ä^ubmaj^e bie Snqjfinblid^feit gegen 9leibung erl^cb* 
(td^ }unimmt, biefe aber beim Jörnen nid^t gau} ju t^ermeiben ifl, ba ferner auc^ 
ber ©a| nid^t aÜ^n feud^t fein barf, mug mit ber größten SSorfid^t o<)erirt »er* 
bcn. ®a3 Slrbeitölocal ifl t)on ben übrigen getrennt; fein gupoben befielt am 
beften au« Slei^jlatten, feine SBänbe an^ gtattem ^oljtafettoer!. debe^mal toer* 
ben nur Keine Duantitäten be« 3^n^f<^6^ in älrbeit genommen unb jn^ar auf 
einem S^i[d^e, toeld^er mit glattem SBoIIjeuge überjogen unb nod^ mit f^toarjem 
SBad^^tud^e bebedft ift. ^vm Jörnen bienen ^aarfiebe, toeld^e unten burd^ eine 
SIeipIattc abgcfd^Ioffen pnb unb burd^ toeld^e bie äiin^widjfe gepreßt toirb. 9?ad^ 
ieber D^)eration fott ba« ®icb burd^ SBaffer ober bejfe\: burd^ fel^r öerbünnte 
Sd^toefelfäure gejbgen toerben. 

Stad^bem bie geförnte SKaffe in mit ©tanniol gefütterten unb mit einem SSIei* 
bedfel öerfd^Ioffenen Süd^fen gefd^üttelt toorben ift, um ben Äömern einen fefteren 



1) 95ergl. 3)ing{er, M^t. 3ourn. 61, 195 ff., ferner 9Jr^iü f. b. Offictere bet 
^reuf. 5lrt. 7, 176 ff. 
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3ufammen^ang )u geben, toerben biefe auf $a))ier in ^o(}Iäfien an^ebrettet, 
am auf ©efleOen (t)on toeid^em $ot}eX vodS^t ftd^ um einen Stodenofen beftnben, 
bei gelinber äBärnte getrodnet ju toetben. 3)ie Körner toerben fc^Ue^Hd^ burd^ 
feine ©tebe t)om ©taub i) getrennt unb bnrd^ ^apiertrtd^ter in SStt^fen mit lacfir* 
tem $a))))enbed(et ober in ^^(afd^en, toetd^e mit Seber umgeben ftnb, gefMt, um 
Dorläuftg aufbetoa^rt }u merben. 3)ad $a))ier, auf bem bie 3^nbma{fe jum 
S^rodtttcn ausgebreitet toar, loirb jur SSer^ütung t)on f<)äteren S3r<)Iojbnett in t)cr= 
bünnte @a(}fäure gemorfen. 



?abcn ber ^ütd^en. 

3)ie 3iitt^»ittffc ifl nun fertig, um in bie Äu^jfer^Iltd^en eingefüllt ju »et» 
ben. I)iefe D^)cration, baS Saben, wirb ebenfalls in Siäumcn ausgeführt, in 
»eld^en iebe 9ieibung«urfad^e möglid^jl t)ermicben ijl, ttjelc^e alfo biefclbe ©nrid^* 
tung, toie bie, in benen baS Jörnen Vorgenommen tourbe, beft^en. 9?ad^ ben 
früheren güttmet^oben ijl baö ?aben eine für bie bamit befd^äftigten Arbeiter gc^ 
fä^rlid^e 9Kani^3u(ation. 3« berfelben flnb jtoei 3nPrumentc nöt^ig, bie foge* 
nannte ^anb, eine jur Slufnal^me ber Sa^)fcln biencnbe burc^töd^rtc Äupfcr* 
^)Iatte, unb ber Srid^ter, toeld^cr an« brei betoeglic^en Steilen bejic^t, nömtt(^ 
einem oberen Se^älter, tt)eld^er mit ber geförnten SKaffe befd)idEt wirb, ber ®^ütt* 
mafd^ine, tocld^e fld^ au8 jtt)ei über einanber ju Derfd^iebenbcn Äu^)fcr<)Iattcn ju= 
fammenfe^t, bie mit Söd^ern öerfel^en pnb, enblid^ bem @tift§altcr, einer ebenfalls 
burd^töd^erten fiärferen Jlu^)fer^)Iatte, toeld^e nad^ au^en Stifte, jum ©inbrürfcn 
ber 3iinbmajfe in bie $ütd^en, trägt. 

Steuere 8abemafcf|incn pnb fo befd^affen, ba| bie gütlung nid^t bircct bnr^ 
bie ^anb beS Slrbeiter« gefd^ic^t, fo ba| berfelbe bei einer etwaigen @^<)tofu)n 
gefd^ü^t ip. Die t)on 3ojlen*) confiruirte SWafd^ine beruht im ^rincip auf bem 
alten SabcmobuS. Der ©rfinber ^at bie einmal öor^anbenen, früher gcbröu^ 
lid^en 3nflrumente, Srid^ter unb ^anb, beibehalten woßcn, bal^cr feine SWafd^tne 
bcnfelben mögtid^Jl ange<)a|t Diefelbe ijl in Dcrfd^iebener Slnftd^t unb cinjctncn 
Il^citen burc^ bie giguren 25 bis 31 bargejlellt. gig. 25 jeigt bie Seiten* 
anfld^t, gig. 26 ben Sängenburd^fd^nitt ber eigcnttid^en ?abemaf^ine, §ig. 27 bie 
Sorberanfld^t Dom SWantet h auS, iJig. 28 ben Duerfd^nitt nad^ ber 2inte AB 
(gig. 25), 55ig. 29 bie «nfid^t t)on oben, ijig. 30a ben Ouerf^nitt bc« ?ab^ 
fd^ieberS l t)or, gig. 30b benfctbcn nad^ feiner Sol^rung, ^ig. 31a ben Sängen* 
burd^fd^nitt beS Soben« ber Jabcmafd^ine üor, gig. 31b benfetben na^ feiner 
So^rung. gig. 30 unb ijig. 31 fmb in natürlid^er ®rö|e, bie übrigen in V* 
ber wirflid^cn ®rö|e gejeid^net. 

Die SKafd^ine ftel^t in bem fogenannten güllraum, ber 3[rbeiter hinter einem 
fd^miebeeifemen SDlantel h, wetd^er 1,6 cm ftarf, 1,6 m l^od^ unb 0,85 m breit, 



1) IDer abfattenbe «Staub tvirb auf^c^oben, um ber Sunbrnaffe, fall« jie gu feuit 
fein fotttc, »or bem Jörnen gugcfe^t gu toerben. — ^)3)ing(er,»>ol^t. 3^ourn. 138, 338. 



Sabemaf^ine bon Soften, 
gcitiigcnben ®^u( gerod^tt. ^eirfrtbe ifl (^9. 29) ttn rattiig g 
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rbogen unb mit 
gifl- 31- 



bem 9Kof(ftineitflepEß a bui;^ bie ©^tauten ee fep »ertunbeu. SJutd^ eine 



Sabmtafc^ine Don Rollen. 
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^jaffcttbc Dcffnung be^ SDlanteÖ bewegt fid^ ber ©c^icbcr c (Don iDieffittg), auf 
»ctd^en bie mit teeren $ütd^en gefüllte Sobefortn (bie $anb) ju liegen lommt. 
!Dem Sd^ieber bient bie Heine ®u|fta]^t{tange d atd gül^rung; feinem Sauf toirb 
burd^ bie ©tettfd^raube g ein ^\d gefcfet. Qvm geftl^alten ber Sabeform entölt 
biefelbe Söd^er, toeld^en am ©d^ieber befefligte ©tifte corref<)onbiren. ©amit beim 
SBed^feln ber Sabeform nid^t ^örnd^en ber 3^^^^<^f[^ ^erobfaQen, ift bad ©d^u|^ 
bled^ » angebrad^t (^g. 27 u. 28). 

%n bem anberen (Snbe be^ ©efleOed a beftnben ftd^ bie ©teUfd^rauben h h 
(gig. 28 u. 29), in bereu ©^)i|en jld^ bie eigentüd^e Sabemafd^ine auf*= unb ab* 
ben^egenlann gteid^ einem balancier. S)iefe{be erforber^ eine befonberd forgfättige 
Sonjlmction. 3e leidster fie gearbeitet ifi, ol^ne ba| fle an geftigfeit einbüßt, 
befto n^eniger jerftörenb fiub ettuaige @jc))Iofionen. S)er SRal^men ii, an^ fein« 
faferigem $oIje gearbeitet, ift in mcl^rere fjäd^er getl^eitt; ber nad^ bem iDiantel 6 
l^iu tiegenbe Il^eil ijl ber gütttrog, beffcn ©oben eine bUnne SDlcffmgpIatte k 
(fjig. 25 u. 29) ifl, gig. 26 jeigt beu Soben ber früheren SWafd^ine, gig. 31b 
ben t)on Soften ücrbeffcrten. Unter bem 8obcn betoegt pd^ mittelji ber ^n^^ 
Pange o ber Sabefd^ieber l (gig. 30b, 29), beffen reibeube gläd^en auf ein mög* 
(id^ft geringe^ Tta^ gebrad^t finb; ebenfo ifl ber Soben berart conflruirt, ha^ bie 
9{eibung fel^r gering ijl. Unterl^alb bed Sabefd^ieberd liegt bie 9tö^ren^(atte m. 
!Curd^ bie SJorf^jrilnge jp unb q (gig. 26) toerben bie beiben $au^)tpettungen 
Don l beftimmt; jle^t q an r, fo ift (eine (^mmunication mit m, jle^t bagegen 
p an r, fo fällt ba^ 3^^^)>i<I^^ ^^^d^ $i$I^Iungen in bie $ütd^en. 

S)urd^ ein am anberen @nbe bed SRal^mend % angebrachte^ ©etoid^t ober eine 
ebenbafelbft loirlenbe Äautfd^uffeber ^at bieSRafd^iue baöSefheben, oon ber ic^t^ 
form ^\i) abjul^eben. Diefem S)rudfe !ann ber Arbeiter burd^ Änjic^en einer über 
eine Siolle gefül^rten ©c^nur eutgegcntoirfeu unb fo nad^ Selieben bie iDiafd^ine 
nieberbrüdfcn. 3" einer einmaligen güttung fd^icbt ber Arbeiter mit ber einen 
$anb ben ©d^ieber d nebjt ber Sabeform ein, brüdtt mit bem gu|e bie ?abe* 
mafc^ine niebcr unb füllt burd^ Setoegung ber 2>H^^W ^ ^^t ber anberen $anb 
. bie fia))feln. 

3)urd^ Sonfhuction biefer Sabemafd^ine finb mel^rere n^id^tige Slufgaben ge« 
tölt; einmal ift bie 9leibung, bie ^aupturfad^e fo t)ieler trauriger Unfälle, burd^ 
ftnnreid^e @inrid^tung einjetner SOtaf d^inent^eile auf ein geringe^ i!Ra| befd^ränlt; 
fobann ift ber Arbeiter, tocnn einmal eine @2c<)Iojion eintreten foHte,^ittIängIid^ 
gefd^üftt. Snbtid^ finb bie SSerrid^tungen ber 2Rafd^ine mit Sci^ttgfeit unb ^x^^ 
cifion in lurjer ^vi auöjufü^ren. 

Um bie 3^^^^^f[e i^ ^en ^opfeln feftjul^alten unb jugtei^ gegen atmo« 
f))^ärifd^e Sinf[üf[e ju fiebern, l^at man oerfd^iebene SBege eingef dalagen. !Die 
jcftt gcbräud^Iid^fle äWetl^obe beftc^t barin, mittcljl cincö ©tem<)ete ein Äu))fer« 
(ober iromba(f*)Mättd^en auf ba8 ä^^Wom ju <)reffcn. Sine 2Rafd^ine oon t)or* 
treffli^er Sciftung^fä^igleit \^(d ebenfatt« Sojteni) conflruirt. 2Die ßinrit^tung 
berfelbcn foH burd^ gig. 32 (a. f. ©.), »elc^e ben Sängenburd^fd^nitt, unb 
gig. 33 (a. ©. 101), ttjeld^e bie obere Anficht beiber SKafd^inen in V4 ber 



1) iDinglet M^t. 3oum 18, 14 ff. 
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natürltd^ctt ®tö§c barjlcttt, cttäutert toerbcn. an bcm gu^cifcrttcn ©tttcfc x^ 
»ctd^e« ouf bct platte e ru^t, ftnb jwctiDiaf deinen ft|tmnctrifd^ bcfcftigt; an (ebcr 
arbeitet ^me ^fctfon. Sie ÜWefjingfd^ctbe a, jut Äufnal^me ber ^ütd^en biencnb^ 
ifl mit einer Pä^Icrnen ©pinbel 5 feP t)erbmibcn unb mu| fcl^r genau gearbeitet 
fein. 3l^r 9tanb ijl in 24 X^eile get^eilt, in »cld^e ber @<)errl^alen c eingreift, 
»eld^er burd^ eine geber (Ictö angebrütft »irb. auf ber ^^i)t ber ©^eibe finb 
in ben $eripl^erien jn^eier concentrifd^er ^eife 24 Söd^er in gteid^en ^bßönben 
gebohrt; in bie jum Heineren fireifc ge^örenben toerbcn Stifte fejl eingcfd^ranbt, 
gegen hield^e ber Scannten & fd^tägt, n^eld^er bie 33en)egung ber ©d^eibe beniirft. 
3)ie in bem Umfange be^ größeren Äreifeö befinblid^en Vertiefungen nehmen bie 
gelabenen ^a))fein auf. 

S)er ?[rbeiter brel^t mit ber Siedeten bie Äurbet v unb füllt mit ber lin!en ^anb 
bie <)afflrenben Söd^cr. ©lei^jeitig ilberträgt ftd^ bie Setoegung bc« ©etriebc« u 
auf baö gro^e ©tirnrab S unb auf ben mit biefem burd^ bie Sld^fe 1 t)erbunbenctt 
§a«<)el t, toeld^cr mit feinen Sinnen (bie bie jjriction^roöen to, w, w,w tragen) 
ben ^ebcl g fo ^od^ ^eben, bag ber ^regflift e, xoüä^ti am S^linber / fi|t unb 
burd^ bad S^arnier h mit g communicirt, au^ einer 93ertiefung t)on a gehoben 
»irb; an bem $ebet toirft ein in ben Siflit^cn toeggelaffeneö ©eioid^t. ®Iei<l^* 
jcitig bringt baö ©timrab eine Drehung ber an ber äd^fe 3 befejUgten Steile: 
nämtid^ beö ©tirnrabe^ r, be5 Sjcentricum^ m unb beö lonifd^en Stabes g^crtor; 
le^tcre^ überträgt bie SSetoegung auf ba^ ebenfalls tonifd^e 9tab p, toetd^ed an ber 
©))inbe( fl^t. S)aburd^ n^erben mij bie !Daumen d unb h in eine Irei^förmtge 
33ett)egung t)erfe^t; h bre^t bie ©d^eibe a, fobalb e ^od^ genug gel^oben ijl, toäl^« 
renb d ben ©^jerrl^afen §ebt. S)ie ©d^eibe fielet fcjl, »cnn h am folgenben ©ttfte 
angelangt ijl; e befinbet fid^ über ber folgenben SJertiefung; gteid^jeitig ^at ber 
^ebel g feinen ^öd^ftcn ©taub erreicht; im näc^jlcn SJioment loögelöjl, fäöt er 
mit feinem ganjen ©etoid^te in bie tieffte ©tcBung, mit i^ ber ^re|jttft in boö 
Dorgerid^tete 3ttnb^ütd^cn, toeld^c« burd^ ben S)rud( jugleid^ mit bcm auf bem 
Ilcinen Slmboö y bepnblid^en gttbrifjeic^en öcrfel^en tt)irb. SBä^rcnb jeftt bie 
©d^eibe feflfle^t, n?irb burd^ \>(i^ (S^centricum m ber 2Bin!etl^ebel l in 33en)egung 
gefegt, toeld^er auf eine tjeber mit bünnem ©tiftc brüdft. !I)iefer le^tere fc^afft 
ba^ ettoa in ber ©d^eibe fi|en gebliebene ^ütd^en in einen untergefteÜten Se^äl- 
ter. 2Dcr Stbfhcifcr i öerl^inbert, ha^ eine Äa))fel am ©tifte e l^ängcn bleibt. 

3)ic eben befd^riebenc iDiafd^inc jcid^nct ftd^ burc^ bie 8eid^tig!eit, mit ber 
pe in Setoegung gefegt toerben fann, burd^ bie ®cfa^rIofig!eit i^rer ^anb^abung 
unb burd^ i^re Seiftung^f ä$tg!eit au«. Säglid^ f önnen 30 000 äünb^ütd^en mit 
SWetaHbedfe öerfel^en loerben. S)a bie einjelnen Äa<)fetn Dottfommen abgefd^bRcn 
Pub, ip an eine (Sj<)IoPon in SKajfe nid^t ju beulen. 

3n früherer ^tii jog man t)or, bie ßi^^bmaffe mit ^arjtöfungcn anju* 
rül^ren, »eld^e jugleid^ ate Sinbemittel unb jum ^i)viS^t gegen geuc^tigfcit bie* 
neu fottten. a)ie jutoeilen bcnu^te Stuflöfung t)on ©d^eöadf ober ©anbara! in 
?[Ifol^oI »ir!t oj^birenb auf Äupfer ein; bie ^v^t%ViX{% tl^eilt pd^ l^äupg bcm 
3ünb<)ufeer mit. Keffer ^at pd^ eine göfung t)on SKapij in Icr^jcntinöt betoä^rt. 

Da« ©ctoi^t ber 3ünbmaffe für ein $üt^en beträgt burd^fd^nittlid^ 15 bi« 
16mg; 3ünbpt(^en für aKiUtärgcme^re ermatten eine pärfere, fold^c für 3agb* 
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gemel^re ehte \äj\oä(tjtxt Sabung. 9tad^ öflerretd^ifd^en Snnittetungen genügt ein 
^ottc« Kg ÄnaÖqucdfllbcr, um 32 000 SKiMt* ober 59 000 3ogbjttttb^üt^en 
ju fttöen; nad^ anbeten Slngaben liegen btc Sabungcn bcibcr ©orten naiver ju* 
fauimen; bie rcf<). Boi)ltn flnb 40000 unb 57000. 

2Die ^robuction tfl eine ganj bebcutenbc; im 9al^tc 1835 tourben j. S. in 
gran!rct(^ 800 aRittionen ©türf Silnb^tttd^en fabricirt, Don bencn 300 bi« 400 
SRittionctt inö ätu^Ianb gingen. 

35ie fertigen 3i*i^b^Ut(i^cn werben in Xttten ober ©d^od^tetn, biefe in Sijicn, 
ttjeld^e mit gellen, S^ud^ ober ?eber au^gef dringen flnb, aufben^al^rt; bie ^m\ijtn* 
räume toerben mit ©eegraö, ^o^jicrabfütten :c. aufgefüllt. SKilitärifd^crfeitö ijl 
oorgefd^riebcn, ba| in einer Äifte nid^t mel^r afö 300 000 ©tüdf t>tx^ciit feien. 
S(uf6etoa^rung an einem trodCnen Orte ift unbebingt nötl^tg. SBirb nämlid^ bie 
3ünbmaRc in bcn §ütd^en feucht, fo tritt ha^ ÄnaÖquedffilber fr^ftaöinifd^ an^, 
e^ efflorcfcirt unb ijl bann befonberö geneigt, burd^ leife Srfd^ütterungen ju 
ej<)Iobiren. 

S)er äntoenbung beö ÄnaDquedtfitbcrö in Rillen ju ©ranat* unb ©^rapnett* 
jünbcrn fei l^ier nur in Äürje gebadet. 

äleltere Serf ud^e Don So Del l^aben bargetl^an, bag, aud^ toenn Dbn einer grö^e« 
reu SRenge Der^)adfter äii^b^ütd^en einige ej<)tobircn, fid^ bie S?r^)tofion ben anberen 
nid^t mittl^cilt. @r brad^te Don 500 in einem Äaftcn cingcf(^Iof[cnen ^ütd^en 
eitt^ mittetft eine« burc^ ben ©edfcl gc^enben ©tem^)ete jur Sntjünbung; pd^ften^ 
bctonirten brei biö Dicr ©tüdf. Sefanb ftd^ aber @(^ie§^)ulDcr in einjelncn Mv^ 
nem ober Patronen in ben SSc^ältern, fo ej^)lobirten in ber Siegel fämmttid^e 
^ütd^en. 

3n gleid^er SäJeife jcigten neuere Don ber Sirming^amcr ^anbetefammer 
Der anlaste SJcrfud^e i), ba| ber Xranö^ort Don äi^^^b^ütd^cn nid^t mit ©efal^r 
Derfnü|)ft fei, felbjl nid^t in bcm iJaHe, ba^ mit benfclben gefüllte ^adfcte ijeuer 
fangen foötcn. Sine Äijle niit 50000 ©tüdf brannte in einem ©d^meljofen 
ol^ne Sj^jloflon ab. ^adfetc mit 5000 ©tüdf mürben burd^ eine an^ 4 m $öl^c 
l^crobf aßenbe 50 Kg fd^tocre Sifenmaffe jerquefd^t, o^ne bag eine ftörfere attgc* 
meine S2:^)Iofion eingetreten toäre. 3)ie ^auptgcfal^r liegt bcmnad^ in ber SSe* 
reitung bc8 ÄnaHquedffilberö, in^bcfonbere aber in einigen bei ber ^iinb^ütd^eus 
fabrifation nöt^igen 2Rani^)uIationen. 

ätnbcre ^ercuffion^jünbungen. 

SBegcn ber tro^ Dortrefflid^er Scrbefferungcn bod^ nid^t ganj ju Dermeiben* 
ben Sj^)(oftonen l^at man fid^ fd^on feit längerer ^di bemül^t, anbere Sj^)IoftDs 
förper ober ©cmifd^c Don fold^cn auöfinbig ju mad^en, tt)elcf|e al^ ©urrogate beö 
Änaßquedffttberg mit glcid^cm Srfolge jur güöung Don ä^nbl^ütd^cn Dcrtoenbet 
»erben !önnen. 

Jrofe Dieter unjtoeifeI§aft ^öd^Ji bead^tenötoert^er SJorfd^Iägc l^at bod^ flet« 
ha^ finallqucdffitoer feine ^erDorragcnbc ©teßung in biefem Snbufiriejtoeigc be* 

1) !Dtngler, Mt^t Sourn. 193, 92. 
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^au))tet. '2Iu^gebel^itte Setfud^e mit anbeten Bttnb^ütd^enfttKnngen ftnb noc^ mi)i 
gemad^t toorben, fo bäg bte "^xaj^ über beten abfointen SBettl^ mi) nic^t ju 
entfd^eiben Mttmoifi l^at. 

dl^tet au^etotbentltc^en S^ploftottfit »egen finb ntand^e }u bet Stoffe ber 
nitttficitten (Subfianjen ge^ötenbe ß^xpex an (Stelle bed ßnallqnetfftlbet^ empf o^^ 
ten tt)otben. 3(ben) ^at ein (eic^t batinßellenbe^ @emenge t)on ©d^iepanm- 
ttjotte unb d^totfautem Äali füt biefcn ä^edf geeignet gefnnben. Salbtpclt^, 
toetd^et ©d^ieliooKe in eine concenttitte fiöfnng t>on d^Iotfanrem ^ali tauchte unb 
bann ttodnete, giebt an, ba^ biefelbe ä^nlid^ bem ^naUfilbet e^ptobite. 2)e^ ^oi^ 
fd^lage^, 9tittomannit onflatt be^ finaHquedtftlbet^ anjutoenben, ifl fd^on oben 
(@eite 48) gebadet tootben« äBöl^tenb biefer ßötpet )ioat (eid^t butd^ ®d^lag 
unb ®to^ e^plobitt, ]ebod^ »eniget gegen Sfteibung unb Sttofitntung entpftubltd^ 
ift, a(fo tteit gefa^ttofet ate AnaHquedtfUbet ju ^anb^aben iß, gilt nid|t bo^ 
©teid^e Don ben £)iaio)}etbinbungen, toeld^e ebenfalls jnt SüQung Don Bünb- 
^ütd^en empfohlen toutben (DetgL ®. 51). 

3(ud^ piltinfauted Slei ift aü ®uttogat bed Ihtallquedfftlbetd in S^otfc^Iag 
gebtad^t motben. Sefimple^) empftel^U ju gletd^em ^totäe eine SJäfd^ung Don 
3 2^1^(n. falpetetfautem Slei unb 1 Zi^l amotp^em ^^odp^ot, beten S)atjlet[un9 
ungefä^tttd^ unb billtg ifi (1 Kg toftet Vs %f)ix.). SDiefetbe eonipofttion ijt 
fd^on ftü^et Don %d^(eitnet aü B^^^^titaffe eingeftt^tt hiotben, nad^bent fte 
Don Sol^I genauet untetfud^t tootben n^at (Detgl. !Z)ingtet, pol^t. 3ouni. 
m. 182, @. 143). 

2)a9 d^totfaute Aali fpielt in alten übrigen @ä^n, nield^e butd^ Steibung 
obct ©tog leidet entjünbüd^ fein foBen, eine l^etDottagenbe JRoÖe. SReuuiann*) 
mt ein @emifd^ Don biefent @al)e mit S^btpfet füt einen fe^t geeigneten 
3ünbfa^; Slbel^) empfte^tt ein fold^e^ aud ^aßumd^totat unb ^^odp^ottupfer. 
3n (Sngtanb niitb bie litmfitong'fd^e SOtaffe, aud d^Iotfautem ^ali unb amor« 

p^em ^^o^p^ot befiel^enb, in 3^tiM)'i^d(tn i^nb anbeten 3iin^^o^^^^S^i^ ^^9^' 
»enbct ^). 



3ünbfpiegelfä|e. 

3nt Seteitung einet 3ii»Mwrf»wff e, »ctd^e butd^ bie Dotfd^neÖenbe 3ünb* 
nabel jum Sjcptobiten gcbtad^t loetben foH, giebt Slcid^O fotgcnbe SJotfd^tift: 
©d^eibenpuloet tt)itb mit fod^enbem SBaffet ausgelaugt, bet Siüdfjlanb mit einigen 
üEtopfen 5ll!o§oI unb ©teinöl bcfeud^tet Dotpd^tig mit einem Paubfeinen ©cmenge 
Don 16 Zf)tn. d^Iotfautcm Äaß, 2 Il^ln. ©d^toefelantimon, 3 J^ln. 3udter, 
2 ZijUn. Slutlaugenfalj unb 4 Il^In. Sleifupetojctjb gufammcngctieben. Die ÜRajfe 
witb flod^ feud^t in ben 3i*ttMpicgel gebtac^t unb Dotftd^tig gettodfnet 9?ad^ einer 

1) mitV^ @eto.^3eitö. 1868, «Rr. 44. — 2) sßetgl. @. 37. — ») 2)tn9rer, 
M^t. 3o«rn. 181, 413. — *) ^in^ltt, poh)t 3ourn. 202, 272. — «) JDtngler, 
pot^t. Souttt. 186, 419. — «) Hebet eine onbern>etHge IBettoenbung f. IReue beutf^e 
®ett).::3ettö. 1873, (£.92. — '^^in^ltx, pol^t. Sourn. 171, 232. — 
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anbeten ^orfd^ift ^) toerben 16 Z^t. Salixmijioxai, 8 S^l^Ie. ®(^toefetanttmon, 
4 Zf^U. ©d^mefelbtunten, 1 ZfjjL SofjjUxUfuton mit ®nmmU ober ^nitttoa^n 
angefeud^tet^ gemtfd^t mtb Ö !£tof)fen ©olpeterfäure jugefe^t. ißad^ t)orjt(l^ttgem 
äRengen mtb Strodnen foK bad ^täf)arat fld^ t)ort]cefflid^ für 3tt^bf))teget eignen. 

(Sinfa^er jnjammengefe^t fmb bie toirtli^ in ©ebraud^ gelommenen ^Mh^ 
ptQenfä^e. ^aä) SBieberl^oIb^) beflonb ein fotd^er aitö nal^eju 5 S£§(n. d^Ior^ 
faurem ^a(i mtb 4 ZfjUn. ©d^toefelantimon o^ne Sinbemittel. 3)ad ©etoid^t 
einer 3^nb)^tQ^ betrug 0,7 Ö g. SSiaif filn^äl^riger Sufbenial^rung jeigte ftd^ bie 
3ünbmaffe in i^rer SBirfting unt)cränbcrt. J)aro^)5!t)8) em<)pel^It eine fold^e 
@^om))oftti«n unb glaubt^ ba| burd^ biefelbe ba^ ^naKquedfilber DoQIommen 
t)erbröngt werben tötme. @ein Unit)erfa(}ttnbfa^ befte^t and Ö 2^^t^ d)(or« 
faurem Äali unb 4 Stl^fa. ©d^wefelantimou; biefcr S^föwimenfcftung entf^)rid^t 
ungefähr folgenbcö «tomiwr^ältnig: 3 KCIO3 : 1 Sbj 83. S)er Vorgang bei ber 
SSer^)ttffimg ttJürbc burd^ folgenbe @Iei<^ung toicberjugeben fein: 

3 KClOs + Sba Sa = 3 KCl + Sb^ O3 + 3 SO2. 
©icfcr ©a^ !ann ju aHcn leidet e^^jlobirenben äönbungen, »ie äüttb^ütd^en, ®pk^ 
geln, B^^bfd^^auben, ju (S^))(ofton^atronen, enblid^ }u ^^ictiondfd^Iagröl^ren ^tt^ 
toenbet »erben. SJon größter SBid^gfeit ift ed, benfelbcn öor tjcuc^tigfcit ju 
fd^Ugen; ba^er toerben aCle ^ugen ber ju feiner 3(ufnal^me bienenben TtetaU^ 
pullen mit $ad überftrid^en. @o ))rä))arirte 3üub^ütd^en fonnten mod^entang 
unter äBaf[er liegen, o^ne il^re SBirffamfeit einjubügen. 

^er in ^reufen üblid^e 3ünb))il](enfa| foU nad^ ©ottlieb aud 4 S£§(n. 
d^lorfomrem ßali, 2 2:^tn. ©d^niefetantimon unb 1 X^L <Sd^toefe(, lüetd^e mit 
®ummitt)af[cr angertil^rt ttjerben, befielen. 9tad^ einer audfü^rlid^en SJorfd^rift 
JU feiner $erjicllung werben bie ©cmcngt^ette in anberen Ser^ältniffen gcnom* 
men, unb ixoax fann ber ®a^ fon)ol^I auf trodfmm, ate auf feud^tem SBege be^ 
reitet werben ; nur wenn cd fid^ um Anfertigung Keiner Ouantitätcn l^anbclt, ifl 
ber erfiere ju em^jfc^ten. 5 ZfjU, fein jerricbene« d^Iorfaureö Äali werben mit 
4 Zijibx. ©d^wefelantimon auf $at)ier mit einem $oljf<)atel gemengt, boju wenig 
©d^wefelblumen gefegt 3)ad Oemenge wirb entwebcr ganj trodfcn ober mit 
wenig wäfferigem Wtof^ol angefeud^tet in ben 3U^bf:|)iegeI eingebrad^t. 

S)ie f endete Bereitung ijl ber grö|eren ©efa^rloflgfeit unb allgemeineren 
änwenbbarfeit wegen t)orjujic^cn. 2Die Scftanbt^eile werben in benfelbcn ^r^)« 
^)ortionen gemengt, nac^bem ha^ d^torfaure kalt mit SBaffer angcf^ud^tet ijl; ju* 
legt wirb nod^ V3 Zf)l (Summiarabicum ober bcffcr 1 Zf^l bünncr Äleifter 
jugefe^t. S)er fo bargcjlettte @a| !ann auf jwci Arten in bie 3i^ttbf^)iegel ein* 
gebraut werben: 1) SDian formt auf einem ©retteten aud ber teigigen SDlajfe 
©taugen, an^ bencn mittclft einer ber Oröge ber Ritten entf^)red^cttben Äugelform 
bie 3i^tt^<>iHett au«ge^)rc§t werben. 3)icfc werben in bie ^ö^Iungen ber ©^)iegel 
eingelegt unb an ber <^onne ober an einem Ofen getrodfnet. 2) Wtan formiert bie 
ßünbmaffe auf eine ficbartige 9KetaII<)Iatte, bereu ?öd^cr ber ^ittcngröge ent* 
f))red^en unb junäd^ft burd^ eine t)erfd^iebbare ^(otte ))er{d^tojfen finb. ißad^ 



1) $)tttgrer, Hl^t. Soutn. 188, 101. — ») 3al^te6bet. 1864, @. 233. 
3) 35ingrer, ^jol^t 3ourn. 178, 274 unb 175, 357. 
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Stsna^me berfelbeit briidt man mit einem |)a|ftnbtn dnftntmente btc SHaffe in 

bie utittn bntit {le^nben ^pit^A, in toeli^n fie fobann getrodnet uitb. 

Eine roic^tifle Diwtatton ifl boS ßinpreffen bcc ättt^^ofie m bie ©piegeL 
3« biefem ^mtdt bringt man biefe mit lofe eingelegten ^iDen in eine )}affenbe 
©tanje unb lUft mittelft einer $ebelf>ieffe einen bretfantigen Stempel gteic^förmig 
onf bie 3ünbmaffe ttttden. ©oflte bieje ejplobiren, fo lüuft ber »tbeiter leine 
@efa^i;, ba ber Stempel genUgenben Spietraum jum @ntR)ei^en bet @afe fä|t 
3)ie 3''''''fiß' ro«** ftein^art unb in biefem 3"itt>nbe Bon feu^tet 8uft fomn 
angegriffen. 

1)K integritenben ÜCfieile ber SDiititarjllBbnobelpattone flnb (gig. 34): baS 
@cfc^o&(SangMei)a, ber 3l^nbfpiegel b mit bec3Unbpittt c, bie ^ultierlabung d 
gia 34_ unb bie $)üife / mit einem S^ut^boben e, Weldiei in eine 
3nif(!^ng Don ^o^g unb Paraffin gelammt unb mit einem 
Äteujf^nitte g »erfe^en lootben i(l. 3n bie ouf einem paffen» 
ben ^oUftotfe angefertigte ^ßapictplfe / mirb bie 3:u(^f<^eibe e, 
fobam« 4V» bi« 5 g ^ulöer eingebiod^ unb auf biefe« ber 
Spiegel gefegt, ein l£qlinbei aud )raet Streifen fiarlen $0= 
pierS gewidett unb gepregt. 3)erfetbe ^ot an ber Dorberen 
Seite eine SuS^S^Iung fUi baS ®e\ifo% an ber ^tuteten eine 
üeine ißerticfung am: ?lufna^me bet 3üafapille. ^Rad^bem ba« 
©tfd^og eingefegt i|t, raitb bie ^ülfe über bemfclben jugebun» 
ben unb ber obete ^tionent^cU mit »talg gefettet, ^üi ®t' 
widit ber fertigen Patrone beträgt 40 g (baS ®ef(^6 wiegt 
25 g). 

^i bie Sc^totenpatrone iei 3'ii'))tiabetgetoe^Te ifl no^ 
eine jnieite Saite Spiegel, ber fogenannte S^ieibfpieget, nilt^ig, 
meieret aadf Dorn als ^bfc^lug bei S(f)rolIabung bient 3)ie 
3Unbfpieget untertreiben fiäf ni^t mefentlic^ »on ber bei 
aWilitÜrpatronen. 2)ae ©ereilt bei S^rote beftögt in bet 
Sieget iaS Ü^teifo^e Don bem bed ^ulnere. 

anbete bnr^ ^cuffion ju entjitnbenbe Rationen ent^al' 
ten 3^b^Ut{l^en mit einer ^aUquectfitbermift^ung, ). %. bie 
€^aff epotpatronen , bereu ^llUe au6 fe^i bttnner 3RetoOfoiie 
befiehl; bet eingefegte au« Tupfer ober Bet3in(tem ffiifen ge= 
fertigte 99aben ^at eine centiate Deffnung, bui(E| toel^e baS 
3Unb^üt<f|en »on bet Stabet erteilt »erben (ann. 



gtietionöft^togiB^ten. 

3>ie JRö^ren felbp jlnb Mn SKcffingble^ gefertigt unb Werben mit ^tn= 
putoet über einem 3)otne »ottgef(f|lagen, bamit eine Ionifd)e §B^Iung bleibe. Iiet 
giictioneapparat befielt in einer Sieiber^Utle, mel^e ben 9ieiber, eine Heine platte 
mit tautet Obetfläd^e, fefi umf^tiegt. Seibe a3|cile finb mit bem 3ünbfage be= 
fW^en, meldjet butd) gematlfaraee ^erauSjie^en be« Sleiber« eutjünbet ba« 
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Xbbrennen be^ ^vüott^ hmixH 3)er ©a^, um ben e^ fld^ l^anbelt totrb in ben 
3ßtIttärIaboratotten immer nur in Keinen SOtengen bereitet: 33 g c^Iorfoure^ 
Mi »erben mit ettoa 12 g ^aufenblofentöfung (1 g^aufenbtafe in TOgSBaffer) 
in einer 9tei6f(^ale mit $ot}fpateI gut umgerührt unb ju bem ®emifd^e 33 g 
©(^tücfclohtimon gefegt !Die SKengung be8 ®onjen toirb fo lange (V* ©tunbe 
in bct SRcgeO fortgefefet, bi« bie SKaffc eine ^onigartige Sonftfienj angenommen 
f^at 3n biefer JJorm tt)irb ber ©aft mit einem ^infel auf bem 9ieibea))<)arat an* 
gebracht unb an ber Suft getrodfnct 3" l^öö ©tUtf ©d^Iagrö^ren fmb crfor=^ 
bcrlid^ 2,5 Kg ^utoer, 133 g d^Iorfaurcö Sali unb ebenfot)ieI ©d^mefelantimon. 
3n ben Artillerien anberer ?änber pnb ä^nlid^e ©i^Iagrö^ren (grictionö* 
(ranbel) in @ebraud^; nur bie ©ä^e $tnb t)erf(l^ieben. 3n @nglanb mirb bie 
ärmftrong'fd^e iDiaffe (f. oben ©. 104) ju biefcm ^mät angetoenbet. $ier 
[et betläufig em)ä^nt, ba^ man in ©d^tDeben nad^ bem $orf daläge t)on Waller ^ 
flröm ©d^Iagrö^ren eingefül^rt ^atte, bereu @nt}ünbung baburd^ betDirft tourbe, 
bo^ cpucentrirte ©d^tocfelfäure mit einem ©afee, tocld^er au« d^Iorfaurem Äali, 
äi.Jcr, ©d^toefel, Äo^te unb ©d^toefelquedffitbcr bejlc^t, in Serü^rung fommt 
(Ucbcr eine ä^nlid^c ä^^J^bung t)ergL ©. 12.) 



3toeite0 Sa^)itel. 

dÄnbttttgettr tocl^t auA (angfamei; abbtettuenben ©emifd^ett 

(efte^en. 

SUgemeined Aber ^euettoetl^fä^e. (9iU Slni^ang: (Sltttüf^t Sunbet«) 

SBöl^renb in bem t)origen Sa))itel bie (eid^t ej^)Iorn)en ©emenge fllr ^er* 
cufton«^ unb SReibung^jünbungen abge^anbett finb^ gelangen toir ie^t ju ben 
frf^tocrcr entjünblid^en uttb langfamer abbrennenben ©ä^en, toeld^e t^eite, tt)ic jene, 
JU n (äntjüttben Don Labungen :c. bienen, jum J^eil, je nad^ il^rer Bufammen* 
[e( ung, afö Seudjt*, üEreib* unb Sranbfäfte SSertoenbung finben. 2Ba« bie d^emifd^e 
Dt »He ber einjelnen ©afebeftanbt^eile betrifft, fo entl^altcn bie in Srage ftel^enben 
S i^c fiet« üerbrennlid^e ^ör<)er, »ie Äo^Ie, ©d^tücfel, ©c^tüefetantimon (anif 
^iirje, I^eer tc.) unb fold^e, loeld^e burd^ ©auerjloff abgäbe bie SJer brennung 
luiter^alten, inöbefonbere Äalifal<)eter unb d^Iorfaureö ^att. Um befonbere Sffecte 
ju erreid^en, fe|t man nod^ anbere ©ubjlanjen ju,' fo 33ar^t*, ©trontian*, Äm)f er* 
itrb anbere ©alje jur gärbung ber flammen, aromatifd^c &'6xptx jur SSerbreitung 
oon aSBo^tgerud^, fein jertl^eilte SKetatte (ßifen, 3*«^ ^Of wm ©<)rU^feuer ju er* 
Ratten. 
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Silr ade l^terl^er gel^ötenben (S^om{)ofttionen ^aben bie fogenamtten Sunbo^ 
mentolfä^ ^ine befonberd mtd^tige 93ebeutung, ba fte bie S3aft^ ber nteiflen @ö(e 
bitbett. j^iefe ©runbmengungett finb: 



1. ®äjxt^^ult)n, 2, @atpetetfd^tt)cfel utib 3. bcr graue ©oft. 

Da« ©(^tc^^julöct wirb je nad^ bem jtt erreid^enbeti ^mde in Äömer* 
form, afe SDlcl^tputoer luib im Derbid^tetcti ä^f^^^«^ angetoenbct.. ©eföntt ujirb 
bajfelbe ju Sabungett unb )ur ^»aüetjeugung in ^anonenfd^fägen benuftt, metl 
biefe gorm beö ^utoerö bie Icb^aftejlc Serbrenming, olfo fd^neUfte ©a^cnttoidßmtg 
bcbingt, tod^renb SKe^tputoer bann jur ?[ntt)enbung fommt, toenn ein tangfornc- 
reo abbrennen erforbert wirb. !J)urd^ ein me^r ober minber fltarfeö ^vi\ammtn' 
^jreffen, ©dalagen beö 3Rc§tputt)erö, fann bie Srennjeit nod^ ttjeiter mobipcirt, 
b. ^. verlängert werben. 

2Dcr @al»)eterfef)»efel2) enthält auf 3 2:^Ie. ©al<)eter 1 2:§(. ®<i^tocfel; 
bie^ SKifd^ungöücr^ältnig entf^)rid^t annö^emb ber 3itfttmmenfcftung t>on gleiten 
?[tomett beibcr (Semengt^cile, toctd^e bei ber Verbrennung fd^mefelfaure« Äa(i, 
fc^toeffige ©äure unb ©tidjloff liefern, »ie folgenbe ©Icid^ung Derbeutlid^t: 

2KNO3 + 2S = K2S04 + SO2 + 2N. 

Um bie geringe ©anmenge, totlijt bei biefem - Vorgange gebUbet merben 
fann, ju Dermel^ren, toirb ^äitfig Äo^te ober SKel^tpnlüer jugefeftt @in fol^c^ 
©cmenge ifl ber graue ©aft, weld^er auf 100 Z\)U, ©atpeterfd^wcfct 7 S^lc. 
iWe^tpufcer enthält (100 Sl^Ie. beffelben befielen alfo an^ 93,46 beö erjleren 
unb 6,54 be^ festeren). 

3)ttrd§ Kombination biefer fjunbamentalfäfte laffen ftc^ ©emengc t)on t)er' 
fd^iebenjier Srennjeit unb SBirfung barfleHeit. 3)ie Srennbauer cinc^ ©ofte^ 
ifl Don ber ^öd^Jlcn SSebeutung bei ber (Sonftruction üon ßcitj^^bern. 35ic SBir* 
fung mu§ nad^ bem ä^^dt^ toeld^er errcid^t werben foK, Dariirt werben fömien. 

gür bie Bereitung, baö fogenannte änfefeen ber geuerwcrföfäfte im ÄDge* 
meinen, gelten folgenbe Siegeln: 2)a6 ^ufoerifiren ber 5KateriaIicn gcfd^ic^t in 
SKörfern ober 9teibf dualen, auf Sicibetafeln ober bei größeren Ouantitätcn in 
trommeln mitteljl SWetaUfc^rote^. 3n ber Siegel werben bie jerlteincrtcn 3n= 
grebienjien nod^ geftebt äBajfer^altige @at}e werben oor bem ^idüem^ am beften 
auf einem ©anbbabe, getrpdCnet 

3e nad^bcm bie ©äfte burd^ einfädle« SKifd^en ober burd^ ^n^cmmext^^mtU 
Jen bereitet werben, nennt man pe warme ober falte. 3nnigc iDiengmtg, tDcld^e 
auf warmem SBegc leidster erreid^t wirb, ifi unerlä|lid^e Sebingung. 

Die ©ubftanjen, bereu 5D?ifd^ung nid^t mit ©efa^r Derbunben ijl, tt>erben 
meiflenö in frömmeln gemengt. 3ji febe Jlärfere 9teibung ju öcrmcibcn, wie 
j. 33. bei allen d^lorfaure^ Äati ent^altenben ©äftcn, fo werben bie einjclncn 3n? 
grebienjien mit ber ^anb in 2Rulbett ober auf ^a^iier untermengt; fleincrc Ouan* 



1) aSergl. «anbb. f. b. Offj. b. $t. 9lrt. <S. 47 ff. — ») 3)ie fogenannte ^U 
))etetf^wefelmengung, toel^e feltener gebrauti^t toirb, entl^alt ^Uiäft ^eile beiber Stojfe. 
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tttäten fönnen anif mit einem ^ol}« ober $omff)at(j[ unter einanber gemifd^t 
»erben. 

Snflatt ber ©d^lDefelblumen nienbet man meiflend jerfleinerten Stangen« 
fd^tüefel an, »eil crflere, wenn nid^t gut au^gewafd^cn, ©elbjlentjünbung t)eran* 
laffctt fdnnen. Seflimmt bcoba^tcte gätte freiwilliger Sntjttnbung t)on ©öften 
^at eiarfci) tnitgetl^cilt. 81« er ©emenge t)on d^lorfaurem Äali, ©d^tocfet unb 
falpeterfaurem ©trontian ober Sar^t frifd^ bereitet ^atte, bemertte er, namentüd^ 
ttjcnn bie Seflaubt^eile nic^t ganj troden Waren, ba^ nac^ einiger 3cit ein orange* 
farbcne« @a9 auftritt, fobann bie SWaffe ftettenweifc jerflie^t unb enbfid^ fi^ 
entjünbet. ®ine geringe 3Kenge ©ci^mefelantimon fott biefe 3^^t"ttg t)er]^inbern. 

®oI^c feucht geworbene ©äfte muffen mit ber größten ©orfid^t getrodtnet 
werben, ba fie, au^ bei (Segenwart öon ©d^wefetantimon, ^ö^ft geneigt finb, ju 
entflammen. 

Äud^ ?[rnatl ^) mad^te ö^nüd^e SSeobad^tungcn unb erflörte biefeften burd^ 
bie Hnna^me, bag ftd^ ©d^wefetfäure bitbe, weld^e jerfe^enb auf ba« d^torfaure 
Äali ctnWirfe. ©aß eine berartigc d^emifd^e 8teaction bie Urfad^e ifl, fd^eint 
jweifeüo«. JiDe^^alb l^at man wo^t t)orgef dalagen, fold^e ©ä^e, um ber ©efa^r 
ber ©elbflentjUnbung t)or)ubeugen, mit fleinen 3)lengen eine« fo^lenfauren ©al- 
l^ JU mifd^en. (SergL bie ä^nlid^en bei ©d^ießwoKe gebrausten B^\^e, ©oba, 
'^Jottaf d^e :c.) 

aSBeb«!^ ift ber SKeinung, bag in ©äften, wetd^e neben ^torfaurem Äati 
©d^wefel enthalten, ba« erjtere am beften burd^ überd^torfaure« Äaü ju erfe^en 
fei, wenn nur eine fürjere unb billigere 35creitung«met^obe biefe« ©alje« aufge* 
funbcn wSre. S)ie SWifd^ungen mit bemfelbcn finb in ber 2^at weniger leidet ent* 
jünbtid^, t)erbrennen aOerbing« auiSi langfamer, jiebod^ mit merflid^ größerer Sid^tßärfe. 

ßünbungen^) (wenn nid^t anber« bemerft, nad^ ben in ber ^)reußifd^en 

Ärieg«feuerwerferci geltenben SJorfd^riften). 

S)icfelben f ottcn bi«^ fixere (Sntjünbung t)on Sabungcn jeber 8rt (in g^uer* 
Waffen, ^o^tgcfd^offen, SWinenbol^rlö^em k.), fowie t)on ?5euerwerf«!ör^)em bebin* 
gen; juweilen werben fie mit ben im tjorigen Sa))itel betrad^tetcn e^^lofltjcn 
©emengen combinirt. 

Slnfeuerung ifl ein ©emenge tjon'^uloer unb ©piritu« (ober Äombrannt* 
wein), wett^e« fe^r pupg gebrandet wirb, ^nx Bereitung t)on „bidter Slnfcue* 
rung" fe^t man ju 1 Kg ©d^ieß^)ufoer 0,57 1 ©)3iritu«, t)on „bünner** auf bie* 
felbc SRengc ^uloer 0,72 1 be« leftteren. ©oK bie Slnfeuerung eine gewiffe 
Sinbefraft er^lten, fo fügt man einem jener ©cmenge 16 g ©ummiarabicum 
(in 140 cbcm äöaffer getöji) ju. Da« ©anje wirb mit ben ^änben in einem 
!u^)fernen 9'ia^)fe gut burd^gcarbeitet. 

Die Slnfeuerung ift jur ^erfiellung mcl^rerer 3üttbt)orrid^tungen notl^wen* 



1) 2) in gier, M^t Soutn. 188, 164. — 2) giftig, 3a^te«Bet. «0, 860. — 
8) SSergl. ^53ie ÄtiegdfcucrioerFerei b. Äönigl. ?Jreug. Slrtitt.*, bearbeitet »on SJufd^ 
unb ^0 ff mann, @. 207 ff. unb ®. 213 ff. 
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big. S)a^ äUnbf)a))ter,tß mi^t^ 2b\i)\Kipm , tteld^ed auf beiben (Seiten nttt 
bUntter Slnfeuerung beflrid^ett unb mit Tttfjbfuhtx beftreut ifl; e^ bient in man« 
d^en SäKen }ur fidleren SntjUnbung t)on Sabungen. 

3ünbfd^nur ifl btei:« bi^ t)ierfad^e9 SaunttQoUengam, koeld^d mit biifer 
änfeucmng öoHjiättbig imptägnirt unb mit Mt^tfiäoex beflreut ijl S)ie Saum* 
tooQenfäben bleiben \eij9 hx9 aift ©tunben lang mit ber %nfeuerung in Serü^« 
rung^ fobann tüerben biefetben auf einen ^a9pA aufgetoidelt^ unb /um i^nen bie 
t)orf(i^tift«mä^ige ©tärle ju geben, Iä|t man fie burd^ eine fogenanntc Scere (ein 
Srcttd^en mit einem Soci^e t)Ott entf^)red^cnbem Dntd^meffer) ge^en. Siad^ bcm 
S^rodfncn an ber 8uft, tocld^e« je nad^ ber SEBitterung t)ter bi« fed^ 2^gc banert, 
toirb bie ^üubfd^nur nod^maö in mit ®ummi angcfc|te Änfcuerung getaud^t unb 
nod^ ^af jiren ber Secre fofort mit SWcl^tipufoer gleid^mägig eingc^)ubcrt 3)ic fer« 
tige, trodtnc äiiwbfd^nur toirb in ^opxtt eingefd^togcn in ^atroncnfaflen ober 
jEonnen aufbewa^. Die jn 100 m gftnge öon 0,52 cm Durd^meffer nöt^igcn 
SKotcriatien jinb: 2,94 Kg SKe^tpuler, 4,3Ö 1 ®<)iritu«, 21,2 g ©ummtaro* 
bicum, 0,24 Kg SaumtDoHengarn. ®ute 3^nbf d^nur \oU überall gletd^ flor!, 
alfo fttotcnfrei fein unb beim änjttnben ba« gcuer teid^t aufnehmen unb fräftig 
jum anbcren @nbe fort<)f[anjen. S35a8 bie Srenn3eit ber 3ünbfd^nm: betrifft, fo 
foD 1 m berfelben in circa 24 @ecunben abbrennen. 

(ht bem fogenannten Seitfeuer ifi bie 3ttubfd^nur t)on einet mc^r ober 
locnigcr taugen ^a^ier^ütfe umgeben, »eld^e bie S^ubung tJön entfernten ^mtu 
tt)erf^för<)em ftd^em foH. Die ^a^3ier(lo<)<)inen (Subclföben) finb ebenfalls 
$a^)ierp{fcn, burd^ loeld^e 28,5 cm tauge ^iXidt einer ßtt^bfd^nur t)on 0,33 
xt\p. 0,21 cm Durd^meffer gejogen pub; fle bieuen ju gteid^em 3^^*^ tt)te bie 
Seitfeuer, unb au^ at« (Stfafe ber f oftf pietigen Stiction^fd^tagrö^ren jum Snt* 
jUnben ber ßabungen fd^werer ©efd^Ufte. 

S)ie fogenannte amerifanifd^e ä^ttbfd^nur ijlt)Ott®omej unb SDlitlö^) 
l^ergcjleöt morbcn unb jtoar mittet^ eine« ®emenge« t)on gteid^en Steilen d^tor* 
fonrem ^ali unb 93teieifenc^anUr, toetd^ed mit Sßeingeifi befeud^tet auf einen fe§i 
bünncn ^a))ierjircifen aufgetragen wirb (fttr 1 m Sänge genügt 0,41 g SKifd^ung). 
Der Streifen toirb in eine mit $arj, ^cd^ tc. ju überftcibcnbc ^apierl^ütte gc* 
fiedtt. S;^ilt2) l^at mit bemfelben ®emcnge SOSotte getränft unb bie ®d^nur mit 
Slei umprcgt. 

3lud^ ©d^ie^aumtootte ^) unb Dynamit *) ^at man in gorm Don 3^*^^ 
fd^nüren anjutoenbcn öerfud^t. Seftterer tourbe in 16 cm taugen, 0,7 cm flarfen 
^a^)tcrl|ütfcn in ©c^Iäuc^c t)on gummirter Scinwanb gcftcdft. ®urd^ Slcirö^rcn 
fönncn Slbjtocigungcu ^ergcfiettt toerben, fo ba| mcl^rcrc ©prengtabungen fafl 
glcid^jcitig gejünbet toerben fonnten. ©ctbfl bei einer SBeglönge oon 20 m er- 
folgte bie S^cplopon, toenn bie D^namitfd^nur mittetfl Detonation« jünber« eut= 
jtinbct loar, fafl momentan. Die t^curen eleftrif d^en Patronen ^) foHcn bun^ 
fold^e 3ii«bfd^nüre entbe^rtid^ gemad^t toerben. 



1) Wpt (5entr..'S3l. 1858, (S. 1514. — ») «Wtttl^eit. aber ©egenftänbe b. «rt-- u. 
®enie^'2Befett 1870, Mt 12. — *) ^Pot^t. 9iottgbL 28, 1. — *) itraujl, Ig, ©.174. 
— ») @. unten (S. 113. 
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3ünbUii^te flnb beftimtnt^ eine fU^ere unb xa\i)t Sntjünbung ton ®efd^ü|^ 
(abitngen unb Seuertoerl9för))ern )u betttrlen^ namentlid^ wenn bei Stegentoettet 
bic Sttttte 1) i^ren S)iettfl öcrfagt. On flarfe ^(H)tcrl^ttlfen tuttb ein ©a^, be* 
fle^cttb au« 100 I^ln. ©atlpeterfd^toefel, 85 ST^In. SKe^(ipult)ct unb 7 SO^In. 
(Iolo:p^onium^ but^ leidste mit einem ®^I&get auf einen ®ttmptl geführte ©daläge 
in Keinen Portionen einge^)re|t; bie Icfete Portion tüirb nur todfcr eingefeftt, ba* 
mit bad (Snbe leidster ^euet fangen lann. 2)ie 39 cm lange ©abfaule eine« 
3ünb(id^te« \oU ettpa }e^n bi« }n)5tf SRinnten lang mit einet 8 cm langen ^ammt 
brennen unb fe(bfi bei heftigem Stegen nid^t erßfd^n. 3^ ^^0 ®^^ ^iktäAxiftt 
fmb 9,5 Kg ©a^ etforbertid^. (3)er ®a| ber franjöflfd^en ä^^^iMic^te bepelzt 
au« 6 mbi ©atmetet, 3 Xfjibt. ©d^ttefel unb 1 Xi^l 9Re^I))utoer, ber ber f d^toe:^ 
bifd^en au« 24 2:^(n. ©al^eter, 14 2:^In. ®^tt)efel, 11 sil^tn. 9Re^()iuIt)er unb 
1 X^L (Soto)>§onium; in einer SRinute brennt Don bem le^teren eine Sänge t)on 
2,6 cm ab.) 

3ur ©id^emng ber (SntjUnbung t)on t^euem)erI«ftUd(en bienen bie ®a^« 
rö^rd^en, ^a^ier^Utfen^ loeld^e eine untere @d^i^t leidet gef)re^ten Witi^tfuiott^ 
(t)on 2 cm ^ö^e) entl^alten, bereu oberer Zf)tH jebod^ mit3^^i^ttngdf<^6 gefüllt 
ifl. SDiefer »irb burd^ SRengen t)on 100 2:^tn. @al))eterfd^tt)efe{ mit 25 S^In. 
9Äe]^tj)uIt)er erhalten, 3» ^^^ ®tttdf ©aftrö^rd^en flnb 5 Kg 3«'^^ttng«fafe unb 
V2 Kg 2Re^H)utoer nöt^ig. 

ÜDie 3^ii)^^^^^ (Time fiize; fnsee ä temps)^ loeld^e fld^ eng an bie 
eben befprod^enen Sorri^tungen anfd^Uegen, ^aben eine befonber« l^o^e artille« 
ripifd^e Sebentung. ®ic (Inb im ÄKgemeinen 9tö^rcn, ttjctd^e an einer ©eite 
gefd^Ioffen unb mit einem (^^e gefüllt ftnb, ber eine genau beftimmte ^xtnn^ 
bauer befi^t. S)iefer 3i^i^^^^f<^^ befielt in ber 9tegel au« grauem ©a^ unb 
einer nad^ ber t)erlangtcn Srennjcit t)ariirenben ÜKenge SKel^tpuber. 3n toe^er 
SBeifc ber 3«!^^ ^^ festeren xoxdtß gc^t au« ber fotgenben iabeKe ^crt)or: 
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1) £unte toirb baburd^ l^etgefleßt, baf man 50 Kg gereinigten ^anfteerg in einet 
göfung »on 1,8 Kg SJleijudfct (obet ^romfautem Stall) in 143 1 ©äffet meistere Za^t 
lang liegen Üft unb na(i^ bem ^etaudnel^men ttcdPnet. 
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lieber ber @a$fäute beftnbet fxij in bet 9tege{ eine ©d^td^t 2Re^t))utt)er, 
miift» juetfl entflammt bie fidlere (Sntjünbung be^ @a$e^ Detmitteln foQ. 9)lug 
eine @!oYtectur in ber Srernijeit bed {enteren betoirft ttexten, fo fofi biefelbe hnxij 
Seränbcrnnij feiner ®emengtl^ei(e, niemate burd^ Serbtii^ten berfetbcn erfolgen. 
S3ei bcn ßettjünbern t)on ^rojectiten ifl bie SSremtbauer t)on ber gerabc Dcrlang* 
ten SlMfli^it be« ®cf^offeö abhängig; ift biefc gegeben, refp. bie Entfernung bc5 
3icteg bef annt, fo fann burd^ einfädle Sißaniputation, burd^ lem^jirang bc« ^ün^ 
ber«, bie gctöünfd^te Srennjeit erjielt »erben. 

Sa fann nid^t meine Snfgabe fein, eine einge^enbe Sefd^reibung ber tjer- 
fdt|iebenen äönberorten ju lief cm; id^ t)ertoeife auf bie ^onbbüd^er ber Äriegö- 
f euem)cr!erei 1). 9hn: ttber bie ättf^wwcttf^few^fl einiger gcbräud^tid^cr 3önbcrf ä^c 
feien Angaben im gotgcnben gemai^t. S)cr ©aft f ijr fd^loere ®ef d^ojf e {für 93om* 
b.enfanonen, 25* unb 50<)fttttbtge iWörfer) befielt an« 70!E^tn. grauem ©oft unb 
30 Xi)ln. STOc^tpufecr, ber für 7* unb 10<)fünbige SWörfer an^ 75 SC^tn. unb 
25 SE^In., ber 3i^nberfaft ton @^)ieget* unb ^anbmörfergranaten ou« 80 S^ln. 
be« erjleren unb 20 %i)ln. be« leftteren. 

SEBä^renb bei aHen eben ertofi^ntcn Bi^nbem bie ©ajfäute burd^ bie ah 
brennenbe ©efd^üftlabung entjünbet wirb, finbet bei ber neuejten ©onjhuction ber 
^nfeu^ifd^crt ©l^ra))nettö *) bie ßünbung öermittdft einer burd^ ©toß ejr^jlobirenben 
3ünb<>iIIe im 3nnem ber ©efd^offe ftatt (^rincip ber Soncufpon). 

3n gronfrei^ würben bie ^Mbn für ©ranatcn mit reinem SWel^I^JutDer, 
bie für Somben unb ^onbgronaten mit einem ouö 8 £^In. ÜKc^I^juteer, 2 I^ln. 
©alpetcr unb 1 ©d^mefet befle^cnben ©ofte gefußt 3n ber fd^webifd^cn Artil- 
lerie iji ate3ünberfa6 ein ©emenge t)on 33V8 2:^In.SWc^I<>ufeer unb 66 Vs 3:^1«. 
grauem ©a^ üblt^* 



Sleltrifd^e 3ttnber. 

Die 3citjünber toerben in allen bcn Satten gebrandet, in bencn ©^rcngtabun^ 
gen ober geuertt>erfölör<)cr nad^ SJertauf einer beflimmtcn 3cit cntjünbct »erben 
fotten. WtvL^ biefe ^trt tJcrf^toinbcnb Hein fein unb fottcn mehrere Labungen 
jugteic^ entjünbet ujcrbcn, fo iji man auf bie Scttuftung 'ricltrifd^cr 3iinböorric^' 
tungen angcloicfcn. ©ei e« nun, ba^ ber eWtrifd^e gunfe ober ein jum ®(ü§cn 
gebrachter S)ra^t bie Gntjünbung bewirft, fict« mu^, ttjenn biefelbe mit ©id^er^ 
l^cit erfolgen fott, ein fogenanntcr fccunbärer Seiter (3ünbmtttel) angetoenbet tDcr- 
bcn. ®aiffe unb Somtc^) laffcn ben 3nbuction«funfcn burd^ Änattquecfjybcr 



1) SBcrgl. befonberö bie <S^rift: 3>ct (Snttoicflung^gang unb bie barauf gegrünbete 
(S^jlematif be^ 3ünber)9efend ic. ))on SB. (Ritter k>on ^reit^au^t, totlä^t bie 
ttcuefiett ©efirebungen eine« Slrmjirottg, löormann, ©orcr, 8enf, SWoot-- 
fom, in^befonbere M ^erfaffet^ felbft unb $lnberer Mmä^itt unb namentli(i^ bie ^t^ 
beutung ber i8reitl&au:|)t'fd^en Seitjähber für bie na^ einem Uniijerfaljünber i^in- 
brangenbe (Snttoirfluttft be« Sünbettoefen« in ba« flarfle 2:iäii fefrt. — 2) JDingler, 
^)oli?t. Sourn. 201, 95. — ») JDingler, ^joli^t. Soutn. 180, 118. 
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fd^Iagcn; il^r äünbct iji Mütgcr ate her ©tatc^am'fi^ei), toc%r auf glcid^em 
^rincip beruht. Dicfcr bcftc^t an^ jtoci Seitungöbrö^tcn t)ön ^i^jfcr ober öcr*^ 
jinftcnt Sifcn, ludd^c 2 bis 3 mm öoti cinanbct abfielen unb t« einer Äautfc^uf* 
rö^re ftc^ befinben^ »etd^e innen mit ®d^tt)cfelfu^)fcr übcrjogen tfi. S)iefe ©d^ic^t 
bient ate fecunbärer Seiter unb betüirft ftd^cr bie Sntjünbung jeiner Keinen ^rifc 
Änaöquedffilbcr, »eld^e mit ^agb^pulöer in einem Äautfd^ulf äderen eingefc^Ioffen 
ift (baö ®tü(f foflet 4 ©rofc^en). 

?lbcP) tücttbet einen magnetoeleltrifc^en Slpparat an unb bringt an bie 
@nt}ünbungdßeQe einen @a^ t)on d|Iorfaurent ^a(i unb (^Qan!u^fer, toeld^em jur 
©rl^ö^ung ber Seitung^fö^igfeit Soaföpufeer jugefeftt iji. aRotübrat)^) bebient 
ftd^ eine« ^^^^W*^^ ^"^ d^torfaurem Äaü unb ©d^toefet ober ^l^oSpl^orfupfer. 
S)ic ßünbpatronen Werben in ber SOSeife angefertigt, ba^ jtoei ifolirte S)rä^te in 
baö fd^malerc Snbe einer l^Öljcmen, juöor in fd^meljenbeg Paraffin getaud^ten 
SRö^re eingefc^oben unb mit ©uttaperd^a befefligt »erben, ©obann toirb ber ©a^ 
eingebrad^t, barauf ein mit 1 g Änattputeer gelabeneö Bi^^^iitt^cn unb fd^Iie§* 
tid^ bie «ö^re mit a^^p^altfimife bejirid^en (3 SKann !önnen tttglic^ 1000 3ün* 
ber fertigen). 

t). @bner *) l^at ebenfalls einen magnetoeteltrifd^en Slpparat mit Srfolg benuftt; 
aU ©a| bient il^m ein Oemenge öon glcid^en Steilen d^Iorfauren Äaliö unb 
©d^toefelantimon, 4oeId^em ©d^toefelblei ober ©c^ttjefeßu^jfer jugefeftt »irb. ^n^ 
erft l^atte t). Sbner*^) 9teibung«eleltricität ate toirffamjte äütibung^qucDe (bi«* 
auf 4 ÜReilcn Entfernung) enH)fo^len, jebod^ ©c^wierigteiten in ber Sonflructbn 
geeigneter SDlafdiinen, weld^e aud^ an f endeten Orten fldjer functbnirten, gefun* 
bcn. SRed^anüer Sorn^arbt^) in Sraunfd^toeig liefert Sölafd^inen, toetd^e in 
einem S3Ied^!aften bid^t eingefd^Ioffen treff Ud^ tüirfen, aud^ mm fte längere 3cit 
im SBaffer geflanben l^aben. Slbegg'8'') eleftrifd^e S^^^^er, toeld^c auö jtoei mit 
aOSad^g umpttten (Sifenbrä^ten befleißen unb ebenfaDö mit einer Slcftrifirmafd^ine 
in SJerbtnbung gefeftt werben, em^)f elften fid§ burd^ S3ittig!eit (100 ©tüdf loflen 
2 S:^tr. 12 ®r.). 



SDritte« €a^3itcl. 

©te ttitdptigftett ^etterttietl8fa|e. 

S)ie in ber geuertoerlerci üblid^en ÜRifd^ungen l^aben öerfc^iebene 3toed(e ju 
erfügen; nad^ biefen iji aud^ i^re äi^fttwiwicnfcfeung eine toed^felnbe. gür bie 

1) JDingter, M^t. 3outn. 176, 210. — 2) JDinglet, H^t. 3ourn. 186, 419. 
3) 3) in gier, M^t. 3outn. 206, 190. — *) iDinglet, M^t. 3ourn. 186, 331. — 
ß) JDingler, M^t. 3ourn. 146, 37, 195. — 6) Jl)ingt[et, M^t. 3ourn. 168, 
343. — 7) 2«itt^ett. 5lrt.- unb ©enie^-SBefen 1871, ^eft 9. 

(gjpIoftBförver unl> geuerwcrferei. 8 
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Anfertigung ottcr ©äftc gelten bte frü^ct (f. ©. 108) mitgct^eüten 5»egettt. 3n 
bcr ^tojci«, fpeciett in ber Ärieg^fcuemerferct, l^anbclt c« jtd^ wefcntüd^ um @r* 
retdjung folgenber S35irfungen: ßrjeugung t)Ott Si^t (Seud^tjäfee), t)on ®ofen 
(Ztcibfä^c — ©tonffugetfäftc) unb einer lange anl^altcnben, ^ci^en glauinte 
(»ronbfö^). 

5Kebett bicfer f^jiematifd^ toi^tigflen ©nt^ciCung unterfci^eibet ber f ^röted^* 
nücr tebigtid^ mij ber ®cf4»inbig!eit be« abbrennen« rafc^e unb faule ®ö|c. 
@nbüc^ fmb, Dorjug«tt)eife in ber Suflfeuermcrterei, bie Sejcid^nungen „gunfen* 
unb glammenfeuer" ttbtid^, miijt 5Kamen benSinbrudf ber abbrenncnben ©ä^e 
auf ba« äuge toiebergeben foKen. S)ie erjtercn firtb baburd^ d^araftcrifirt, ba^ 
fle gtü^cnbc ober brennenbe S^eil^en au^tocrfcu, toä^renb bie eigentli^e glautme 
Stebenfad^e ift. 3)ie anberen foKcn gerabe burd^ i^re f^)ccififc^ gefärbte glamme 
toirlen. ^nmiUn toerben bcibe Slrten vereinigt ju fogenannten ^toitUV'^ ober 
S)op<)etfäften. Die gunfenfeuer §aben für bie Ärieg^fcuertoerferei leinen 
ffiert^. 

geud^tföfte. 

©Ott mit $ülfe bcr ©äfee nur ein mögüd^ft intenfiöeö ßid^t erzeugt tocrbcn, 
fo ifl i^re ä^f^^^^ci^f^feöttg eine fe^r einfädle. 3n mand^en gößen jebod^ ifi 
9iUdCftd^t auf eine beflimmte Färbung bet flamme )u nel^meu; biefelbe fann burd^ 
Sngrebienjien t)erfd^iebenfler ärt erreid^t »erben. Da« t)on einer glamme au«= 
geflra^Ite Sid^t tierbanft feine @ntfte^ung enttoeber Keinen^ feften ^artüeln/tDelc^e 
burd^ bcn SScrbrennung«proce§ aufhört« geriffcn unb in fiarle« ®(ül^en gcrat^en 
flnb, ober glü^cnben, gasförmigen Äör^pern. 3)ie 3ntenfitöt ht^ Sid^te« ijl alfo 
toefentlid^ oon ber gtammententperatur abhängig. 

Sil« ©runblage für bie meiflen Seuc^tfüje lann mcm ben ©alpcterfd^wefel 
betrad^ten, in bem jcbod^ — \t mif ber 5Katur ber 3ngrebienjien — ber Äali* 
f alpeter total ober partiett burd^ äquit)alente SDtcngen t)on c^torfaurcm Äali bertre* 
ten fein lann. 3)er ®al^)eterf(^tt)cfel tt)irb tocgcn ju geringer ®a«^)robuctiott mit 
SIRcl^lpultjer gcmifd^t ju grauem ©aft. 3)iefer öerbrcnnt mit intenfit) »eifern 
Sid^te, miijt^ burdEj bie in bie glamme em^jorgeriffenen S^^eitc^cn öon fd^toefel* 
faurem Äali erjcugt tt)irb. 

®ie tjeuerballen finb jtoittid^ene Seutel, tocld^c mit grauem ©afee gefüttt 
ftnb; berfelbe ijl nad^ 3«f<^fe ^o« toenig ©piritu« möglid^fi fefl tjerbid^tet. ^nx 
ftd^ercn Sntjünbung ttiirb ein ©a^röl^rd^en (öcrgl. ©. 111) angebrad^t. 

SOSäl^renb bie geucrbatten mit ber $anb geworfen werben, um im geflung«* 
Wege ba« näd^flc Sierrain ju beleud^ten, werben bie Scud^tlugeln entweber au« 
SBurfgcfd^üften auf Weitere entfcrnungen gefd^leubcrt ober in Sombenrö^ren al« 
9tad^tftgnale angewenbct. S)er Seud^tfugclfaft enthält einen Ueberfd^ug t)on ©^we* 
fei, in 100 S^ln. 76,6 iE^le. grauen ©afe unb 23,4 Zf^U. ©d^wefcl; er wirb 
warm angefeftt 3n ben gefd^moljenen ©c^wefel trägt man bcn grauen ©a^ 
:t)ortion«wcife ein mh forgt burc^ Umrül^ren (fogenannte« Sred^cn) für glcid^* 
mäßige SKengung. !Dcr fertige ©aft wirb in eine befonbcre Um^üttung, ba« 
?cud^t!ugclfrcuj, gejlopft. 
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S)tc Sombcnröl^rcn ftnb j^arfc $a)?icv^mfcn , töcld^e in abtocd^felnbcn 
©d^id^tcn mit einem tangf am btenncnbcn ®a^e (2 i^dt. SKc^l^jultjer unb 1 Zi)l 
^oi)U) unb mit einer Keinen Äorn^^uteerlabung, auf ttjeld^cr eine Seud^tfugcl liegt, 
gefüüt pnb. S)icfe(ben toerbcn in bcr (Srbe fle^cnb eingegraben unb follen öor* 
jligltd^ ate 5Kad^tfigna(e bienen. Slud^ farbige Seud^tfugcln (über bereu Bereitung 
ftel^e unten ©. 116) ßnnen angetoenbet werben. 

3u ben Seuc^tf adeln toirb eine au« 107 2:^In. graUem ®a^ unb Öl^In. 
@d^n)efeIantimon befte^enbe SJüfd^ung angen)enbet. Snbtid^ fann ate Seud^tmittel 
ba« fogenannte Äattgefc^moljcnjeug, totlijt^ aud^ in Sombenrö^ren mit lang* 
famer brennenbcm ®aftc jur äntüenbung fommt, betrad^tet toerben. Daffetbe be* 
fielet au« 85,6 S^tn. grauem ©afte, 29,4 ST^In. SWe^I^juIoer unb 5 S^tn. ©d^iüc* 
felantimon. Die ©emcngt^eile ttjerben mit ©piritu« befeud^tet gut burd^gearbeitet 
unb in Äugeln geformt Diefelbc Som)?ojition toirb anij gettJö^nfic^ a(« SBcig* 
feuer benu^t, ba fie beim SJerbrennen ein befonbcr« intenfiöe« Sid^t liefert. 3n 
ilirer SBirfung laum nad^jie^enb iji folgcnbe, nur bie SSefianbt^eilc beö ^ufoer« 
cnt^altenbe SKifd^ung: 75 Zf)U. Äalifat»)eter, 22,5 Xf^U, ©d^wcfet unb 2,52^tc. 
Äo^te. Da« fogenannte tnbifd^c aßei^feuer ifi ein ©a^, befiel^cnb au« 24 S^^tn. 
Äalifatpcter,^? X^In. ©d^ioefel unb 2 I^In. 9tealgar C3»eifad^:*©d^tt)efetarfcn 

= AS2 S2). 

3nr Bereitung ber mit farbiger glammc t)erbrcnnettben Scud^tfö^e fmb 
japofe SJorfd^riften (namentüd^ in ber 8uPfeuem)crferei) gegeben toorben. Die 
f ärbenben SWittel fmb in ber SRegel f old^e fal^)eter* ober d^forf aurc ©alje, toelc^e bie 
@igentl§ümtid^!eit ^aben, in glül^enbem 3"f*öttbe farbige« Sid^t au«jujlra^Ien. Da 
biefelben augerorbentüd^ leidet i^ren ©auerfloff abgeben unb fo öcrbrennlid^e Äör* 
))er entjünben, tragen fie baju bei, bie glammentemperatur ju er^öl^en, ben Sid^t* 
effect alfo ju jieigem. 

Die ©runblage faji aKcr farbigert geuer ift ein burd^ ©al^)eterfd^tt)efel unb 
nod^ häufiger eine SDlifd^ung gteid^er Sltome d^Iorfaure« ^ali unb ©c^njefet (fo* 
genannter S§Ior!aüfd^tt)efeI) erjcugtc« toei^e«, nur fc^toa^ t)ioIette« ?ic^t. Die 
Slnmenbung be« leftteren ©emifc^e«, ttjeld^e« abbrennenb fi(| burc^ eine lebhaftere 
@a«* unb SaSärmeenttt)idfIung auöjeid^net, ift um fo mel^r geboten, je fd^toieriger 
bie f ärbenben ©alje flüchtig fmb. Sine geringe Beimengung 'ffon Äol^Ie befd^Ieu«: 
nigt bie SSerbrennung ol^ne bie gärbung ju beeinträd^tigen, eine größere Ouan* 
titttt t)crtei^t ber glamme einen röt^üc^en Son. 

3n ber Äunflfeuertoerferei werben bie fotgenben ©alje jur Srjeugung ber 
terfc^iebenen garbeu benujt: 

gür aiot^feuer: ©at^peterf aurer ©trontian, Sr(N08)2, au(^ fal^)eterf aurer 

Saß refp. e^torcaldum für ein feuere« JRot^ *). 
„ ©elbfeuer: 5RatronfaI^)eter, Na(N03) (aud& boppeMo^Ienfaurc« 5Katron). 
„ ©rünfcuer: Sart|tfalpeter, Ba(N03)2. 



1) 2)ie^ra(i^tüoae.rüt^e g&tbung, »e^e £itl^i uwfalge ben glammcn ett^eiren, 
ifi im Otogen gu tUntt unb anä) wegen ber ßerjIießUd^feit ber metfien ßit^iumöetbin» 
bunten fd^iver ^u benu^en. 

8* 
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gür ©tauf euer: Äo^fenfaurc« Äu))fcrojr^b ^), CuCOa (aui) jd^wcfclfaure« 

Äupfcrojrtibantmonia!). 
Die in bct Ättcg«fcucrtocr!crci übttd^cn SWifd^ungcn, meldte inöbcfon^ 
bcrc afö Sctfc^ung bcr Stafctcn^) unb fomtt afe ©ignalfeuer bicncn, ^abcn foU 
gcnbc ä^fommcnfc^ng '^): , 



©tun: 32,7 ä^toxhnxti ^ali 
52,3 fal))eterf. SSat^t 
9,8 ©(ä^toefel 
5,2 ^olgfo^lc. 



(S^elb: 62,8 (Sa()>eter 
23,6 (Siifetoefet 
9,8 9latronfaft>etcr. 
3,8 Äo^U. 



SBeif: hae ÄaUgef(^molgenjeug (f. «S. 115) 

giotl^; 29,7' d^torfaurc« Äali 

•45,7 fal))etetfautet Strontian 
17,2 vuberif. (Sii^tocfel 
5,7 <S(i^efeIantiinon 
1,7 Äol^le 

93 (au; 54,5 ^Iptfau.re^ Stall 

27,4 [(^bjefelf. .R:.u))fctor^b-5lt»mo* 

niaf 
18,1 ^otjfo^Ie. 

3)ic cittjclncti ©eftanbt^citc tuerbctt Dorjld^tig gemengt, bann^ mit toentg 
Slflo^ol bcfeud^tet unb in ^d^icrl^UIfett burd^ mäßige« ©dalagen tjcrbid^tet. 

3n bcr 8uPfcucrtt)cr!crei tücrben nod^ folgenbc Sompofitioncn für 2eu(^t* 
Ingcln empfohlen: 

1. 2Beig. 

^älptin 9 70 — 

Slfttorfaure^ Stall : — — 16 

^(i^toefel 3 14 8 

<S(i^toefe(antimott 2 — 1 

@alt>etetfautc« 93lei — — 16 

öicalgar — 10 — 

^^öadf — 1 — 

aRetaUifd^e« Slntimon — 12 - 

•. • 2. (Äotl^. 

@al|)etetfautet ©trontian .8 4 — — 

(Sl^lotfaure« Äali .... 4 3 — — 

@d^toefe( -.3 — — — 

@c§h)efelanttmon .... 2 — — — 

'@aU)cter — — 5 14 

geine Jlo^le — — — 1 

^ä^tUad . ; — — — . 3 

SWil^^ucfer — 2 — - 

Äienrug — — 1 — 



1) Srüi^et tourbe au(i^ Äu^fetor^b angctoenbet; ithoä) f^abtn ^Sufig folc^e Sdje bie 
S^leigung gut (Selbjientgunbung öcaetgt. — 2) UeBct biefe f. toeiier unten 6. 121. — 
8) 93 uf^ u. *o ff mann 1. c. @. 393. 
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3. ®rün. 

©al^eterfaurcr Sar^t . . 16 40 

e^lotfaute« Stall .... 8 20 

©^hjefet ........ 6 13 

@c§tt»efetantimon 3 — — 

^aloniel . — 13 — 

Jtienrui — 1 l 

(S^ellatf . . ., — 1 1 
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4. 



©al))etctfaure« Statten 
Dralfaute« 9iatron 
(Slf^lorfaute« Stall 
®alt>tUt\anxt€ Stali 
<S^toefel .... 
@c§toefelantimoiv 
Seine Mcl)U . . 
(Bä}tUad .... 



40 — 

— 1 

20 6 

10 2 



®eIK 

2 

9 
. 3 



8 — 

1 

- 4 

2 

2 2 

1 — 

1 — 



2 
4 



5. «(au. 

93ergbrau (CuCOs) . . . . 

Äu^ferfei(fj)dne 

(S^lorfaure^ ^ali . . . . 
@^n>efel . 
@aloine( . 
Tiiläfiudtx 



5 — 



• • • 



12 
5 
1 



8 
4 
6 
5 



6. 9} t Ol ett. 

S3etg6(au 1 

@al^eterfaurer ©trontian . 4 

Äu^ferfcilf»)dnc — 

(S^lorfaureö Mali 9 

©ci^toefcl 6 

(Salomel 1 



5 
4 
5 
3 
3 



3uv fidleren Sntjünbung bcr Jeud^tfugdn tocrben bicfdbcn angefeuert; 
935 eb oft) bebient ftd^ folgenben ©afte^ jum Slnfcucm: 8 Il^Ic. SKel^Ipuber, 
4 Zi)k. ©a(^)ctcr, 1 SE^I. ©^toefel. 

jDie fogenanntctt ©ternd^en finb cbenfaK« ou^ einem mit ®)[)iritu« angc^ 
feud^teten ®o| geformte, iüürf eiförmige ober runbe Mx)pexijm, lüeldje meiften^ 
jur ??erfe^ung üon 9ta!eten bienen. 

beliebte ©ä^e für toei^e unb gotbgelbc ©tcrnd^en l^aben folgenbe äuförnmcn- 
fefenng : 

äöet^. ©olbgelb. 



^alptUx . . . 
©ci^toefel . . . 
Tltf)lpül\)n . 



^ienruf . . . 



16 
8 
3 



16 

7 
4 



16 


16 


10 


8 


16 


8 


4 


2 


2 


2 



S)ie ÜRifd^ungctt i) für farbige ©terne unterfc^eiben fid^ wenig t)Ott ben für 
Seud^tlugeln beftimmten. 



1) Slad^gufc^en SBinfelble^: garbige geuer, im pol^t. (Sentta(-'«ktt 1850, 
©. 1405 «nb 1851, (£. 107. 
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Sengalifd^e glammeu. 



SOSä^rcnb bie genannten ge«^tttjer!^flücfe weniger benä^Jedf ^aben, bic Um* 
gebung ju belcud^ten, aU t)telme^r in ber Suft fd^toebenb farbige Effecte §erüor* 
jubringcn, toeld^e in ber ^iegöfencrtt)er!eret atg ©ignale öertoert^et »erben fön* 
nen, follen bie bengaUf^en glammen (SE^eaterfcuer) baju bienen, größere 
SRöume in einem fetten Sirfjte öon beftimmter garbc erfd^einen ju lajfen. ^u^ 
ber großen 3^^! öon SSorfd^riftcn bie befien üJlifd^ungen ^cran^jufinben, bürfte 
fc^lüer fein; ^ier feien einige berfetben mitget^eilt, auf anbere t)ertt)iefen 0- ®^c 
3ngrebienjien für biefelben toerbcn troden innig gemifc^t unb am jtüedfmtt^igften 
in Siegel ober SSIcd^büc^fen gebrtidt, in »etd^en fte angejünbet toerben. am toirf* 
famflen töürben afö görbung^mittet bie d^lorfauren ®a(je üon Sariurn, ©tron* 
tium, Äu^fer k. fein, lüenn biefelben nicht ju ^tjgroffopifd^ wären. 



a 

<Sa\p(Ut 12 

@(i^h)efel 4 

©(^toefelanttmon .... 1 

(Realgot — 

a)ietatt. Slntimon . . . . — 

SWennige — 



a 

@alj)eterfourer (Stronttan . . 40 
.^o^lenfauret ©trontian . . — 

Äü^tenfaurer ^alt — 

(S^lorcalcium — 

Sl^lorfauteö ^ali 5 

©ci^toefel 13 

te 2 



1. aßeif. 

b 
32 

8 



12 
10 

2. ^etf). 

b c d 

56 — - 

— 23 — 

— — 23 

20 61 61 

24 16 16 



3. ®eIB. 

©al^eterfauteö 9latron 48 

Äo^lenfaure« Patron — 

@d^hjefel . . .' 16 

@c§toefelantimon 4 

geine Äo^le 1 

(2a())eterfoute6 Äali ~ 

(§,i)iox^aüne Äali — 

4. ®tün. 

@al))eterfauret Sar^t 45 

S^lorfauteö Mali 10 

iSd^lvefel 10 

©(^toefelanttmon l 



c 
24 

7 

2 
1 



e 



23 
61 
16 



3)et <Bai^ a ifl bet ge- 
brau(i^lic^fte; er liefert ein 
blduU(^ iveipe^ iidft; c 
unterfd^eitet (icä^ »om fo- 
genannten inbianifd^en 
2Öetffeuer nur burci^ bcn 
3ufafc öon Slntiiuon. 



a, b, c »erBrennen mü 
einer fd^ön rotl^cn flamme, 
d mit ))ur)?urrotl^em, e mit 
rofarot^em Sid^te. 5)aö Sf?ot^- 
'feuer »on ^oli^, ^^ingler, 
poii)i, Sourn. 205, 577, be= 
fielet ou« 4 ii:^ln. falpeterf. 
etronttan u. 1 ^^l. (2<^ella(f. 



20 23 

17V2 16 

iVa - 

61 — 

— 61 



20 

5 
1 
1 



60 
18 
22 



8 
3 
3 



12 

- 5 

4 



1) äBittfelbled^, 1. c, ferner ^in^Ux, poltet, 3ourn. 189, 235; 199, 77; 
201, 178 unb Soiirn. f. ^jroft. S^emte 55, 250. 



Sengalifd^e gfadfeln. — ©emijdite Farben. 

5. «Uu. 

a b 

Mt>f)Uniaüxte Äujjfcror^b — — 

©(i^toefelfaureö Äm)feror9b — Slmnioniaf 15 

®tQini)ht Biaxin — 

(Sl^lotfaure« ^üÜ 28 

@(^tocfel 15 

<S^toefe(faure^ Jlali 15 

<Balp(Ux 27 
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12 




12 


23 


60 


61 


16 


16 



a liefert ein teineö 
©lau, b ein tunfle«, 
c ein i^elled. 



6. Sßioltit 

a b 

5llaun 12 16 

Jto^lenfaured ilali 12 16 

^^lotfaure« Äali ...... 60 54 

e^toefel 16 14 



I 



a iDunfelt)iolett, 
b ^ellmolett. 



Sin ©erfahren jur ^crftettung bcngaltfd^cr gadeln, tt)el(^c töie $ec^* 
fädeln gebraud^t toerben Önncn, fotote bcfonbcr« ju bicfcm ^xoede geeigneter 
<Sä|e, tDcId^e jur SSerlängcrung ber Srcnnjeit ©tcorinföure ober ©d^eüadf entbot 
tcn, ^at Sl^eniuö 1) angegeben. 

SSon feltencren ÜRifd^ungen, Welche einen ^)räd^ttgen ©ffect erjeugen, jeboc^ 
ju treuer fmb, ift eine öon U^bcn^) angegebene ju nennen, tücld^e auö 20 2:^In. 
(Salpeter, 5 Ztjin, ©c^ttjefel, 4 I^In. ©c^iüefclcabmiunt unb 1 2:^1. feiner Äo^Ie 
befte^enb mit weiter, fdjön blou gcfäumtcr glammc tjerbrennt, ferner ein t)on 
®roo!eö bereiteter ®a^, lüclc^er ein )[)ra(^tt)oH grüne« Sid^t giebt, jufammengefeftt 
au« 8 J^Itt. d^torfaurem I^allium, 2 I^tn. Satomel unb 1 %\)l ^arj. äud^ bic 
Stntüenbung bc« )[)tfrtnfauren ämmonia!« ju gtammcnfcuern ift l^icr ju erwähnen. 
SDefignoIIc^) ^at fotgenbc 3Kif(i^ungcn betüäl^rt gefunben für ©rünfeuer: 
48 2:^Ic. )?t!rinfaure« 5lmmonial unb 52 S:^Ie. falpetcrfaurcn S3ar^t; für SRotl^* 
fcuer: 54i^tc. be« er^ercn unb 46£^Ie. fal^)eterfauren ©trontion. Srugere*) 
^at baffclbc Sngrebienj cntpfo^lcu; ein geeignete« ©rünfcuer befielet nad^ i^m m^ 
25 S^In. piftinfaurem älmmonia!, 67 Zf)in. fal^jetcrfaurem SSar^t unb 8 S:i^In, 
©(^tüefcl. 



Oemifc^te garbcn. 

Solan Knute ber üJleinung fein, burd^ äRifc^en ber mit ^erfdjiebenf arbigem 
Sid^tc brenncnbcn ©äftc nad^ ©eliebcu ä^^'iff^cnfarbcn ju ermatten; jebod^ ift bie« 
nur in fe^r bef d^ränftem SKo|e mbglid^, ba ha^ S>^\ammtvtxtf{tn complcmeutärer 
Sidjtjltro^Ien ein me^r ober weniger reine« SBeig ju crjcugen fhebt. ^laäj 335 in« 
f elbledj foK ber ßufaft tjon 2 ^roc. eine« gelben ©a^e« ju einem rotl^cn bc^ 
toirlen, bag biefer o^ne mcrlßd^e gärbung abbrennt. 2)em ©rünfeuer borf lein 



1) 5)tnglet, |)olJ^t. 3ourn. 178, 411. — ^) ^af)xteUt. 1862, (S. 280. 
3) ü) in gier, ^jol^t. ^ourn. 192, 67. — *) 2) in gier, M^t. 3ourn. 194, 499. 
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anbetet ©oft jugentifd^t luetben, ba bic gtüne tJotbc au5etotbentU(^ leicht au^ge« 
löfd^t lüitb. gicib 1) ^at butc^ SKengcn öon 9iot^* unb ©tünfeuct ein iiävMj^ 
ttjei^e« Sid^t et^alten; ein tctnc^ S3Sei^ entftanb butd^ äbbtenncn einet 3Kifd|ung 
au« ®tün* unb einem JRofatot^feuct t)on bet ^wf^^^^^^feftung be« ©afte« 2e 
(©. 118). 5Rur au« Sftot^ unb »lau lägt fid| ein fd^öne« «iolett etgicien (öergt. 
bie ©äfte 6 a unb b ©. 119). • 

Dutd^ gefd^icftc StebeneinanbetfleUung toetfd^iebcnfatbiget ©öfte loffen 
ftd^ anbetetfeitö fc^t f d^öne (gffecte ^ett)otbtingcn, ttjenn man bic gatben fo toäiß, 
ba| fie fid^ möglid^ft etgänjen. SStennt mon j. 8. einen Ud^tfd^tuad^en grünen 
®aft neben einem Uc^tflatfen Siot^feuet ah, fo fltap ber etftete ein tief gra«* 
gtüne« Sid^t au«; umgefe^tt btennen fc^toad^ tot§e geuet mit )[)täd^tiget Satmoifln* 
fatbe, ttJenn ein fiatfe« gtüne« Sid^t in bet yiäf)t etjeugt »itb. 

3n gleid^et SOSeife toitb eine fd^toad^ blaue götbung butd^ ein bena^batte« 
Patf tot^e« obet gelbe« Sic^t gefättigtet. 3)iefe (Stfd^eiriungen jlnb tein fubicc- 
tit)et 5Watut, inbem fie auf bet Sigent^ümlid^feit unfetc« äuge« betu^en, ttJeld^e« 
butd^ ®intt)itfung ftatfct fatbiget ©tta^Ien ctmübet füt biefe in bemfetbcn SWagc 
feine 9teijbatfeit einbüßt, al« e« füt bie benfelben comptementäten iJatben enH)finb* 
iid^et ttjitb. 



gunlenfeuetfäfte. 

^iet mögen einige bet l^äufigft gebtaud^ten ©)[)tü^feuet aufgejä^It töetben, 
tt)ctc^e füt bie Suftfeuetttjetfetei eine J^etöottagenbe Sebcutung l^abcn, toeil pe 
ptäc^tige Effecte ol^ne gtogen Äoflenaufwanb ^ett)otbtingen. S)ie cinfad^^en hk^ 
fet ©äfte befielen ou« ©emengen öon SWe^tpufoet unb gtobet Äol^Ie, ober au& 
©alpetet, ©d^tt)efel unb Sof)U, SBäl^tenb bei etfteten bie beü)en ©emengt^eile 
im Sctl^ältniffc t)on 10 ju 1 bi« 8 ju 3 öatiiten, flnb öon leiteten folgenbe @e* 
mifc^e beliebt: 

<Balptttx 12 16 « 

@c§toefel 3 4 

®robe ^^^ .... 5 9 

SDie gtobc Äo^le licfett Junten, toeld^e tüt^lid^c« Sid^t au«jltta^len. SSon 
anbeten funfengebcnben Äötpetn ftnb namentlid^ äRctaüc in fein jett^eiltem 3«' 
[taube beliebt, fo toftfteie fiifenfpäne, ®u6ftal^lf)[)äne, »eldje tot^c unb tt)ciße, 
Äu)?fet* unb 3^«^f)?ä«ß/ teeld^e gtüne tefp. gtünlid^*blaue gunfen geben. a!)ie 
fogenannten ©tiöantfäfte t)etbanfen i^tc äBitfung biefen Beimengungen; entige 
bet gebtöud^lid^ften ^aben folgenbe äwfammenfeftung: 

Mtf)ipüVott 16 16 — 

(Balptttx 8 12 12 

@(i^h)efcl 3 3 1 

Äol^le 3 3 1 

®uf eifenf))äne 2) .... 10 12 2 

1) Ann. Chem. Pharm. 120, 347— 2) 5)ie fogenannten iB^onet g&ben jinb am 
beliebteflen. 
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?mc btcfc @ä^c lüerbcn in fogcnontitcn Sränbern, hülfen, toctd^c am t)ot« 
bercn (5nbc (Äc^tc) ju einer engen Ängflrömung^öffnung gewttrgt ftnb, abgebrannt. 
Durd^ Sontbinotion nnb jwedfmä^ige ®ru)?<)imng berfelben laffen fid^ Sonnen, 
gijrftcrne, gä^er, Saöcabcn jc. l^erfletten. 

S3ei htn fogenannten 3)o^)petföten (f. ©. 114) ijl ju berüdfW^tigen, ba^ 
biefetben unter ftarfcr ©d^Iodfenbilbung T)erbrennen, ba^er bie Äc^len nid^t ju eng 
getnad^t »erben bürfen. S)ie SWif jungen, toAiji Äienrug entl^olten, <)flegen ju 
biefer Stoffe gejäp ju »erben, ba fle eine rötl)Ii!^e ^ammt mit flernförmigcn 
gwnfen geben (j. 35. ein ©afe au« 4 iEl^In. Salpeter, 1 I^eit ©d^toefet unb 
1 I^I. Äienru^). (Sine äl^nlid^e Srfd^cinung bieten bie jopanifd^cn ßünbftäb* 
d^cn 1). äud^ bie ßin! entl^altenben ®ä^e »erben ben S)o)?peIfö^en ongerei^t, 
ba il^te iJtamme d^arafteriftif^ geförbt ift (bei Siage grün, im Dunfeln blau). 

Ireibfö^e. 

Diefelben fd^tie^en [läj ben Seud^tfä^en eng an, ba fie t)ielfod^ ju ©ignaten, 
»eld^e auf Sid^teffccten berul^en, öertoenbet »erben; in i^er 3«föinmenfe^ung 
fte^cn fte ben gunfenfeuerföften (f. t)or. ©.) am näd^flen. Die »id^tigften l^ier* 
^er ge^örenben geuer»erteWrper pnb bie 9taleten, "^o^^ierl^iHfen, »cld^e mit 
einem flarf öcrbid^tcten Ireibfafee gefüllt unb ge»ö^nUd^ mit einer fogenannten 
3Serfe$ung ober ©arnitur terfel^en fmb. Sencr befielet in ber 9?egcl auö ÜRel^I* 
prAoex mit einem ä^f^fe ^o^ Äo^Ie, »ctd^e bie ©anmenge in §o(ge ber Silbung 
t)on Äo^Ieno^b ert)ö^en foll. 9iad^ einer Sorfd^rift mifd^t man 8 I^(e. ÜRel^t* 
pulöer mit 3 I^In. grober Äol^Ie, nad^ einer anberen 16 I^Ie. ©alpeter mit 
4 2;§In. ©d^»cfel unb 9 S^^In. Äo^ten<)uIöer; man »cnbet alfo bie auc^ ate 
©prü^feuer gebraud^ten ©cmenge an. Der preugifd^e Sriegöraletenfafe 2) feejle^t 
au6 32 Sl^tn. ©alpeter, 12 2^In, ©^»efet, 32 J^tn. SKefirpufeer unb 16X^In. 
gepuderter Äol^Ie (t)on Mortem ^olje). 3n granfreid^ ^) »ar folgenbe SWifc^ung 
übti^: 2,115 Kg ©alpeter, 0,434 Kg ©^»efel unb 1,205 Kg $oIi!o^Ie." 

3ur Anfertigung ber Stafeten »erben bie rottirten ^ütfen t)on flarlem ^Ja^» 
picr in «ne j»eit^eitige fupfeme gorm gebracht unb fobann ber S^reibfa^ in $or* 
tionen eingefüDt, »elc^c mit einem ©tempel burd^ mägig ftarfe ©d^täge, bie ent* 
»eber mit ber $anb ober mit einer Stamme ju führen flnb, t)erbid^tet »erben. 
3e nad^bem ber ©a^c^Iinber birect ober nac^trägtic^ burc^ äu^bol^ren mit einer 
^ö^tung, ber fogenannten ©ecte, t)erfe^en »erben foK, »irb ein ^o^Ier ober ein 
maffit)er ©tempet benuftt. Dem te^tcren SSerfa^rcn »irb je^t bei ber fjabrifation 
im ©ro^en ber ??orjug gegeben, ba eine gteid^mägigere ^erbid^tung be« ©aft* 
c^Iinberö erjielt »irb, »enn berfelbe maffiö ongefertigt »irb. 3m erfteren J^alle 
tt)irb bie SKoffc über einem Dorn eingetrieben. Durd^ bie fd6»ad^ fonifd^ ge* 
formte ©eele ber {Rofete foH eine möglid^fl gteid^jeitige Sntjünbung be»irft »er^« 
ben. Ucber bie ^»cdtmägigflen Dimenflonen ber Sluöpl^Iung ge^cn bie angaben ' 
au^einanber. Son bem ©aftc^Iinber bleibt immer ein S^l^eit unburd^bol^rt, bie 

1) IDeutWe 3nb..'3eit9. 1866, (5. 48. — ^) »uft^^'^offmann, 1. c. ®. 384. 
— 3) ^xäiw f. b. £)ffic. b. ^reug. SlttiK. «1, 164. 
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fogenannte ^ti^xun^, todijt je na^ htm Kaliber ber Slateten eine üerfd^tebene 
$5^e ^at. Ueber bem ®a|e xoivh eine in bet 3Ritte bnrc^bo^rte @(^(agf(^ei6e 
angebtad^t, unb faQd bie S^afete o^ne Serfe^ung benu^t toirb, birect eine UqcU 
förmige ^appt öon fieifem ^apkx befcftigt, toetd^e jur (cid^teren Uebettoinbung 
be^ Suftn)iberfianbed bienen foÖ. ^nx @nt)ünbnng ber 9flatete bient eine ®to))« 
pinc, mlijt in bie ©eele eingefe(jt toirb, 

(Snbtid^ n)irb ein @to(f Don t)ierfeitiger, ))9ramiba{er ©efiatt au^ trocfnem, 
leidstem ^olje, ber jogenannte Äafetenflab (ober Äut^e), mit ber 9ia!ete Derbnn* 
ben, um i^re Sol^n ju regeln. Die ?änge biefeö ©tabe«, toeld^er genau- ^)ara!IeI 
mit ber ?ängenad^fe ber 9ta!ctc liegen mug, beträgt für ein^jfünbigc i) 8ia!e\en 
2,66 m, für ein§a(bpfünbige 2,35 m. Um ba^ Suffteigen in fenfrec^ter ^16)- 
tung fidler ju erreid^en, »erben bie SRateten baloncirt, b. ^. man binbet ben ©tab 
in ber SBeife an, bag ber @d^tt)er|)unft ber -fertigen 9tafete etwa« unterl^alb ber 
ÜRünbung im ©tabe (iege (erfa^rnng^gemäg beträgt bie Entfernung bei ein^pfün- 
bigen Äafeten 1 cm). 

3um abbrennen wirb ein etwa 4 m langer ^fa^t minbcflenö 7 dm tief in 
bie @rbe gegraben; oben ift in bemfclben ein langer 9?aget jum aufhängen ber 
9Ja!ete, unten fmb jn)ci 9iägcl neben einanber, jtoifd^en bencn ba^ ©tabenbc §ängt, 
eingefd^lagen. S)ie ©to^)j)ine wirb mit einem an langer ©tange befinbti(^en ^ünb- 
lid^te angejünbet. SBä^rcnb eine^ 3Komente^ foll bie normal angefertigte JRatetc 
auf bem 5Wagel Rängen bleiben, fobann ftcigt fte fraftooll gerabe in bie ^b^e unb 
l^interlä^t einen bi^ auf bie Srbe reid^enben geucrflral^l. 

aSJä^rcnb biefe einfad^en 9ta!cten offein ate ©ignale bienen fbnnen, (uib fte 
aud^ ^äupg baju bcftimmt, S^räger eine« jttieiten ©ignafe, ber fogenannten 3Ser* 
fe^ung, ju werben. S)iefe wirb in ber über ber ©c^lagfd^eibe fi^enben fonif^cn 
Sappt angebracht unb burd^ ba« gcuer berä^l^tung entjünbet; jur ftd^eren Uebcr^ 
tragung beffelben wirb bie ©urd^bol^rung ber ©d^lagfd^eibe mit 2)?el^l)[)utt)er auv^- 
gefüllt. J)ie SJerfe^ung lann au« ben t)erfd^iebenften fjeucrwcrteftüdfen befielen, 
in ber Ärieg«feuerwcr!crei au« Äanonenfc^lägcn, d^linbem t)on Äaltgefc^mol- 
jenjcug ober Seuc^ttugeln (f. ©. 116). Die crflcren ftnb ju biefem ^tocd^ 
S^linbcr t)on guter $appe, wcld^e mit ftarler ^ulöerlabung gefüllt unb fejt üer^ 
leimt unb umbunben finb; fie fönnen alf iEag* unb 5Wad^tpgnale t)erwenbet wer- 
ben. 3n ber Suflfeuerwerterci bienen nod^ ©ternd^en, ?id^ter, aud^ farbige 
Seuc^tfä^e, welche an einem gafffd^irme befejiigt ftnb, unb anbere mel^r ate 33er' 
fe^ung. Siner Serwenbung öon 5Witrogl^cerin ju biefem 3wed(e ift früher (©. 65) 
gebadet worbcn. Da« ©ewic^t ber Serfc^ung barf natürlich nid^t ju beträd^tlic^ 
fein, ba fonfl bie ©teigfraft ber 9ta!ete ju fe^r beeintröd^tigt werben würbe*). 

^) ^te J^altberbejeic^nung tvivb )oon bem ©etoi^te einer eifernen .^ugel abgeleitet, 
toelc^e mit ber (Rafete gleiii^en 3)urd^meffet i^at. — 3) 3n neuejlet 3eit jtnb dtafeten 
)>on gröferem italiber (5 cm unb 8 cm im !Duv(^meffer) mit be^em (Srfolge angetttem 
bet lüorbcn, um bie Oiettung ©d^iffbrüc^iger gu etmögliii^eVt. 2)ie 9iettung«rafetcn 
flellen bie ^erbiubung gioif^en (Sitanb unb ^tacf hux^ eine mttgefüi^rte (Sc^ie^lcine 
l^et; bie Slnfertafeten foUen ben fllettungeboten baö Slbfommen ))om ©tranbe er^ 
lei(i^tern. ^eibe Morien n)etben in bem .^önigl. geuerloetf^laboratotium gu ®))anbau 
in üotjüglic^et Oualitfit angefertigt. 
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Qnfotoeit ®ä|e neben tl^rer Seuc^ttütrfung eine Semegung bcr tjcuerttjetl«* 
för^)er ücronlajfen foKcn, fönnen pc aui) aU Ircibfäfte betrad^tct »erben. 3n 
biefer Soge fmb mand^e Sunfenfeuerfäfte, meldte i^re $ütfcn, in benen fcitlicl^ 
?ö(f|er angebracht finb, bnrd^ äu^ftrömen bcr Serbrcnnung^gafe in eine bre^enbe 
33ett)cgnng öerfc^en (barauf berufen unter änberem bie ?ufttöirbc(, geuerräber 
[bie einfad^cn unb bo^p^fjelten], ©piralen, ©erlangen :c.). 

©tanlfugelfä^e 2C. 

3u ben Iretbfäften, bereu S35irffam!eit burd^ eine lebhafte ®a«cntn)idttung 
bebingt i% fönnen megen biefer Sigenfd^aft aud^ einige anbere (^omf>ofttionen ge^ 
jä^tt toerben, toel^e ben befonberen ^toed f)aim, unqt^embare ®afe bei ber SSer* 
brennung in großer SWenge ju bilben. 3n ber Äriegöfeucrtverferei toirb ju fo* 
genannten ©tanlfugeln ©atpeterfd^toef el öertoenbet, tüeld^er belanntlid^ fd^toeflige 
©äure unb ©tidffloff, atfo irrefpirablc Suftarten, crjeugt; bie früher genannten 
geucrballen (®. 114) fönncn jutoeilen benfelben 3^^^/ Vertreibung beö geinbeö 
auö Safematten tc, erfilHen. jDie fogenannten 3)e^infectionöfd^toärmer, 
tüetd^e burd^ SntteidKung fd|tt)efliger ©(iure be^inficirenb tüirlcn fotten, befleißen 
au« 58 Sa^tn. ©al^)eter, 36 X^In. ©d)tt)efet unb 3 Xljtn. feiner Äo^Ie. 

tjeuerlöfd^bofen. 



5Wa^e öeriuonbt mit ben jutc^t genannten ©ä^en, fottjol^t i^rer ßufammen* 
fefeung, aU i^rer SSeftimmung nad^, pnb bie in ben $anbel gebrad^ten fjeuerlöfd^*' 
bofen. ÜDicfelbcn foöcn, in einem möglid^ft gefd^toffenen SRaume angejünbet^ 
einmal burd^ bie erzeugte SOSärme bie Suft t)erbünnen, unb fobann burd^ SntttjidC* 
lung öon fd^ttjefliger ^©äure, Äol^tcnfäure unb ©tidfjloff fcuererflidfenb tt)ir!en. 
jDie 3wfantmeufegung ber 33ud^er'fc^en ?öfc^bofen ifi nad^ t)crfc^icbenen Slna* 
I^fen fotgenbe: 

9laäi SBittfieini) m^ ®c§h)eijer2) na^ beeren») 
ÄalifaUjeter ..... 60 58,53 63,73 

@(^toefer 36 36,33 28,93 

^o^le 4 3,14 3,80 

(Sonb . — . 0,75 — 

• (Sifenor^b ..... — 1,25 3,54 

1 Kg ber SKaffe enttoidfelt burd}f^nittli^ 298 1 fd^tueflige ©Sure, 68 1 
Äo^tenfäurc unb 84 1 ©tidCfloff. 

33ott bem ©ud^er'fd^en Söfd^mittet !aum öerfrf)iebcn ifl ba« öon ^ti^Ux*) 
cm^jfo^tene, toeld^eS au« 60 S^^tn. ©atpeter, 36 X^n. ©d^ttjefel unb 4 Xf)in. 
Äo^lc befielt unb noc^ Äaßjufal er^ätt. 

3ur SSereitung töcrben bie 3ngrcbienjien jerHeinert, gemengt unb in ^a^p* 
ptfen fc^r fefl cingeftampft. 93ei einem Sranbe in einem ä^ö^mer werben bie 

1) 3a^>redber. 1857, (S. 133. — 2) ibid. 1858, <B. 171. — 3) ibid. 1859, 

S 186 ff. — 4) ^^a(;vc6bc•r. 1865, (S. 315. 
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Dofcn (unb jtoait 1 Kg auf circa löcbmSJaum) inö geucr getuorfe«; fie entjünben 
fld^ Icidfjt. ©ncrt tteffttrfjen (Srfolg l^atten biefefbcn bei bem Sranbc eine^ ^ai]^- 
tud^tager^ 1). §ecrcn=^) gelangte nad^ Serfud^en ju iüemger günfttgen Stefut- 
taten über bie S3raud^bar!eit ber Jöfd^bofen in gäüen be« gemö^nlid^en Sebenö. 
@r l^ält ben ©rfolg nur bann für fidler, ttjenn fic in Reinen, gut tierft^ße^baren 
^Räumen jur Slntpenbung gelangen. ?lud^ em^)fiel^ft er größte SSorfid^t tücgen ber 
SnttüidKung irref^)irabler ®afe, wefd^e ba« ?ebcn ber S3cttJol§ncr unter Umfbänben 
gcf Serben fönncn^). 

»ranbfäfee. 

S)erSBirfung ber jule^t bel^anbelten ®ä^e eutgegengefe^t ifl bie ber 93 raub - 
fä^e, tpeld^e nur für bie Äriegöfeuerttjerfcrei t)on Sebeutung fmb. I)a biefelbcn 
jum Sntjünben t)on §oIj 2C. bienen foflen, müf[en pe mit einer lange anbouern^ 
ben, l^eigen Stamme verbrennen. S)te gett3ö^nfid[)en ^Jeuertüerf^fö^e, j. 33. grauer 
Safe, müf[en jur Srreic^ung biefe^ 3^^^^^ ^i^ langfamcr brennenben (Stoffen, 
tt)ie ^tdj, S^eer, ^arj, 335erg, ©teinöl, 2^erpentinöl k. öerfe^t ttjerbeu. Sntn)eber 
gelangen bie Sranbfä^e in ®efd^of[en, 93ranbgranaten ober 33omben, ^ur Stntoen- 
ttjenbung, fotten alfo ein entfernte« ^xA in Sranb fe^en, ober fie tüirfen auf ein 
nal§e gelegene« birect ein. ^ierl^er gel^ören bie 33ranbfränje: Sonnenreifen (t)on 
etttja 24 cm I)urd^mef[er), meldfje mit SBerg umtoidtctt mel^rere SRate in ge* 
f ^moljene« ^tij, bem S^eer jugef efet i% getaudfjt unb fobann flar! mit ^^^xun^^^ 
f a|, au« 80 £^ln. grauem ®a^ unb 20 Jl^ln. 9Kel^(putt)er beftel^enb, einge^)ubert 
tocrben. Sin guter S3ranbfranj foH eine §albe ©tunbc lang mit l^eftiger flamme 
brc'nnen. 

®er Safe, mit tt)eld^em 33ranbgefd^ojfe gefüKt werben, befielet nad^ ber 
^)reugifdf)en SSorfd^rift au« 76 S^ln. grauem ©afe unb 24 £^ln. SoIo^)]^onium; 
man trögt in ba« gefd^moljene Sotop^onium ben erjteren portion«tt)eife ein. ^Jlaij 
bat)erifd^er SSorfd^rift loirb jur güßung öon Sranbbomben ba« fogenannte SBarm^^ 
gefd^motjenjeug (befte^enb au« 22 Zi)in, ©al^)eter, 22 J^ln. ®^tt)efet unb 
3V4 S^In. SRe^lpuber) mit ©ef^üfe* unb SRe^lputüer benu^t. 



1) 3al^tcöbet. 1863, @. 318. — 2) ibid. 1859, 186. — 3) $j)te anbeten jur «Be-- 
fdm^fung t>cö geuct^ angetoanbten ^Rittü berul^en tt>e{l^ auf bemfelben $vinci)>, tote 
bie Söfci^bofen, tl^eil« ifl bei if)nen baffelbe mit bem ber 5lbfiil^(ung öerfnü^ft. 3n bie^ 
fem (Sinne toivfen bie fogenannten ©rftinctcure ober geuerlöfd^feJTel: abgufd^liefenbe 
@ifenbleci^c^linber, in bcnen burc^ »erf^iebene Slgentien, tote aßetnfdure unb hoppdU 
fol^lenfaureö SRatron [fingier, ^oU;t. Sourn. 180, 199 (Cartier)], fo:^(enfaurer Äalf 
unb öerbünnte (S^toefelf&ure (3)eutf^e Snb.-Seitg. 1867, (S. 118 u. 178), eine beben« 
tenbe SKenge Äot>lenfäure enttoidfelt toirb. 5)iefe(be toirb öon ber glüfjigfctt grögteni 
t^eil^ obforbirt; bet mächtige 3)rurf, toel^er im Innern ^errfci^t, txtibt beim Ocffncn 
beö 5lu«f[ufrol^te6 ba« aDaJTet l^erauö, toel^eg abfü^lenb unb butc^ Slbgabe feiner Äe§- 
lenfdure feuererfiidfenb toirft. ®ei bem 33erbam^fen beö SBaffer« l^intetldgt bie au« bem 
@r(itncteur auf bie brennenben ®cgen(idnbe gef^ri^te fiöfung eine (Saljbedfe, tocld^e bie 
2Öiebetentjünbung berfelben bebeutenb erfd^toett. Ueber anbete Söfd^mittel, namentltci^ 
2Baffetbam»)f f. 2)tnglet, MV^. 3outn. 150, 317 u. 160, 114. 
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^lüffige Seuer. 



S)tefetbctt jtnb §äupg ju ojitxijtm ^totde, tüte bic Sranbfäfec, cttH)fo^tcn 
unb angetücnbet tüorben. ®ie jur Sntjünbung t)on Xorpebolabungen öcrfud^tcn 
SWifd^ungen, tote bie üon Diiepce: SSenjoI (ober ^etroreum, ®d^tt)efeIfof)Ienftoff) 
mit Valium ober *Jßl^oö^)l§orcaIcium, fotoie bie Statriumjünbmaffe öon ^tecf J), gc^^ 
ratzen burd^ ben med^anifd^ l^crbcigefül^rtcrt Sontact bcö 333af{ctg mit Valium, 
$^o«^)]^orcatcium, Slatrium in Stanb. Sine ä^nUd^e auf bcr burd^ SScrü^rung 
eingeleiteten dtjemifd^en Steactton Uxuf)tnbt 3^i^^«ttgöt)orrid^tung ifl früher fd^on 
ht\pxo(i)m tt)orbcn (f. ®. 12 u. 107). 

Unter ber 33ejeid^nung genionfeuer (aud^ liquid fire) njurbc im testen 
omerifanifdt|en Äricge eine ?öfung t)on ^l^o^^j^or in ©d^ttjefetfo^Icnfloff angettjcn* 
bet. SSerbunflete ber tefetere, fo fing ber ^urüdfBIeibcnbe, feinjert^eilte ^^oö^)^or 
geucr. S)ara^)^f5 2) ^^t SSerfud^e angefteHt, bie Som^jofition (3 S^Ie. ^^oö* 
)pf)ox in 1,3 Zi)U. ©d^toefelfo^tenftoff) ote güHung öon 33ranbgefd^offcn ju öer* 
toert^en. Sr conjtatirtc, bag ®u§eifen t)on berfelbcn nid^t angegriffen »erbe 
unb brad^te jur ©rl^ö^ung ber jünbcnbcn SBirfung in einer I^ierbfafe Sampl^in 
ober Petroleum mit einem Sranbfafee in bie SDlifd^ung. jDara^gf^ gfoubt 
ben fo bereiteten ©efd^offen eine Befonbere 33ebeutung ini ©eefriege jufd^reiben ju 
foüen, ba bie Seuerögcfal^r aud^ nadf) öortäufigem Söfd^en feine^megö befeitigt fei. 

9ti!(e«3) bejeidf)net eine SKifc^ung t)on S^forfd^wefel mit p^oö^j^or^attigem 
©d^ttjefe&^tenPoff ate lot^ringifd^eö geuer (feu lorrain); biefelbe entjünbet fidf) 
fofort, toenn Slmmoniafflüffigfcit mit i^r in Serü^rung gebrad^t tt)irb, unter Slu«* 
gäbe bidter, rotl^er ^Dämpfe. jDreifad^d^Ior^j^og^jl^or öer^ält fid^ ä^nlid^, ttjenn er 
mit Slmmoniaf ober ©d^toefetammonium gemifd^t toirb. 9tad^ % ®u^ot*) Iä|t 
ftd^ SSromfc^toefel genau ttjie Sf)torfd^tt)efe( öerttjenben, nur ift feine SBirfung 
langfamer, für ben Experimentator lüenigcr gefä^rüd^. 

9t ad^ ©opl^roniuö*) bewirft ein Oemifd^ t)on 3 ff^In. ftarfer ©d^toefcl* 
fäure unb 2 2^^ln..übermanganfaurem ^att bie fidlere Sntjünbung öiefer orga* 
ttifdt|er Äörper, wie Xerpentinöl, Rapier, ^ofj :c 

änal^tifd^e Prüfung ber geuertt)erf«fä|e. 

Sei ber anal^tifd^cn (qualitativen, fottjie quantitativen) Unterfud^ung ber 
geuertt)er!§fä|e wirb nad^ SSoIIc^ im älügemeinen fotgenber (Sang eingehalten: 
Sinige ©ramme ber 9Waffe toerben mit SBaffer ausgelaugt unb in biefer Söfung 
nad^ befannten SDtet^oben bie toerfd^tebencn föstic^en 93epanbt^eite, wie Tupfer, 
Sarium, Strontium, Saicium, Äaüum, 9tatrium, Slmmonia!, ©atpeterfäure, 
©(^toefclfäure, S^Iorföure nad^gctoiefen refp. quantitativ beftimmt. SluS bem 

r 

1) S^ingler, ^ol^t. Sourn. 190, 306; öergl. auä) (S^rfngmül^l, 3)inglet, 
M^t. 3ourtt. 201,54 unb Oleid^e, ibid. 202, 538. — 2) 2)inglcr, poh)t. Sourn. 
178, 279 ff. — 3) Sa^reöber. 1869, (S. 268; üetgL au(i^ ®u^ot, 5)inglet, pol\)t. 
3ourn. 20ß, 78. — *) Sa^reöber. 1871, ©. 311.— 6) l^cutfd^c 3nb.^3ettg. 1867, @. 36. 
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9iü(fflanbc tocrbcn mit l^cigcm Slßo^ol l^arjigc :c. @emcngt§ci(c au^gcjogen unb 
fönncn aug bcr tücingciftigcn Söfung mit äJaffer au«gcfäflt tocrbcn. S)cr nad^ 
Sc^anblung mit 333af{cr unb Süfo^ot übrig gebliebene S^^eit tpirb mit ftatfer 
©afjfäute bc^anbelt, um SWetaHe (3in!, Sifen, Äupfer), ©c^wefefantimon, fohlen:* 
faure ©alje (öon Sarinm, Safcium, Äu^)fer) ju löfen. 3)er SRücfpanb cnb* 
lid^ !ann nod^ ©d^tt)efet, ßo^Ie unb organi|dE|e, in Wo\)oi untö^Kd^e ©toffe ent- 
l^atten. 

®et l^iermit beenbigte britte Stbfd^nitt i)at öorttjiegenb ©cgenpänbe ber 
Äricg^fcuertt)crf erei, ju toeld^er alle Slrten t)on ä^i^bungen ju red^ncn fmb, 
in jweiter Sinie bie Sujifeuertt)crferei be^anbelt. SBäl^rcnb biefe »efentfid^ nur 
ben ^xoti ju erfüllen ^at, bem Singe tt)o^tgefälIige Srfd^cinungen öorjufü^ren unb 
auf biefe SSScife Vergnügen ju erregen, verfolgt jene ttjeit l^öl^ere, ernflere ^itU. 
3)ie Ärieg^f euertt)erf erei im »eiteren ©inne umfaßt auger ben in . biefem Slb* 
fd^nittc bargefteüten Oegenftänben bie gabrifotion be« ©d^ie|<)ulter« (f. erfte Ab- 
t^eilung 3. ®x\Vfpt, S3b. VI bicfeö SSSerfeö) unb bie SSerarbeitung befjelben ju 
Ärieg^munition. 9?id^t lange ttjirb eö ttjä§ren, ba| bie ttjiJ^tigcrcn Sjc^)(ofiojtoffc, 
wie ©d^iegwoüe unb 9titrogl^cerint)räparate, in il)r Sereid^ gejogen werben. 3n 
f^jüteren ^anbbüd^ern ber Ärieg^fenerwcrferci werben o^ne ^xod\d biefe einer 
tiietfeitigen Slnwenbung fähigen Äör^)er bie öerbiente Serüdfftd^tigung finben. 



% n ^ a n c^. 



9?a^toetfttng bet (et bet SSeatbeitung (enu^ten größeren äSetfe» 

9J2 u ^ )) t o^t t ^ ^i^eoret. pxalt. unb anal^tifii^e @^entie tn ^Inti^enbung auf Jtünfie unb 
®ctt)erbc, frei bearbeitet üon 53r. Äerl unb @tol^ mann. 53b. IV, ©. 431 ff., 
@. 1038 ff., @. 1087 ff., @. 1209 ff., <S. 1729 ff.; S3b. VI, @. 297 ff. 

3. 91. Söagnet, §anb^ unb ße^tbud^ bet ä^m. i^ed^nologie 1858 )8b. I, @. 494 ff.; 
©b. II, @. 106 ff. 

91. Olu^f^, $:t>eorie bet @d^iefl))ra^atate unb bie ©eft^ofibetoegung in ben geuertoaffen. 
2Dien 1869. 

51. fllufef^ unb öon ®tal^r, JDa« gejogene ©djiegwott^gelb? unb ©ebirg^öefd^uf. 

2öien 1862. 
3. 2:raujl, Hebet er^loffüe ^iittilbetbinbungen, inöbefonbete S^^namit. SBien 1870. 
^ettl^elot, Force de la poudre et des matiere explosives, ^ßatiö 1871. 
^ufd^ unb ^ of f mann, 2)ie Ätieg^feuettoetfetei bet Jlönigl. *Pteuf. Slttittetie. 
«&anbbu^ füt bie Dfficiete bet Äönigl. ^ßteuf . Slttiltetie. 
3Ji. SWe^et, Sel^tbuci^ bet ^^wted^nif. 1840, 
STi. 20 e b ö f 9 , 3)ie Su flfeuettoetfl unft. 



Beri^ttgttttg« 



(Seite 16 in ber UeBerfd^rtft be^ erflen (iapiitU jlatt ©uncoUon lie^ ©uncotten. 
(Seite 40, 3. 21 ». o. üatt (S. 2 lieö (S. 110. 
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